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LA 

FATIGT  E  IMELLECTUELLE 


AVANT-PROPOS 


La  BibliothiMjuc  de  pédagogie  et  de  psycliologie  que  nous 
inaugurons  aujourd'liui  en  publiant  ce  premier  volume  sur 
la  Fatigue  inlellectuelle ,  est  destinée  à  faire  profiter  la 
pédagogie  des  progrès  récents  de  la  psychologie  expéri- 
mentale. 

Ce  n'est  pas.  à  proprement  parler,  une  réforme  de  la 
pédag-ogie  ancienne  qu'il  faut  tenter,  mais  la  création  d'une 
pédag-ogie  nouvelle. 

L'ancienne  pédagogie,  malgré  de  bonnes  parties  de 
détail,  doit  être  complètement  supprimée,  car  elle  est 
affectée  dun  vice  radical  :  elle  a  été  faite  de  chic,  elle  est 
le  résultat  d'idées  préconçues,  elle  procède  par  affirmations 
gratuites,  elle  confond  les  démonstrations  rigoureuses 
avec  des  citations  littéraires,  elle  tranche  les  plus  graves 
problèmes  en  invoquant  la  pensée  d'autorités  comme 
Quintilitni  et  Bossuet,  elle  remplace  les  faits  par  des  exhor- 
tations et  des  sermons  ;  le  ternie  qui  la  caractérise  le  mieux 
est  celui  de  verbiage. 

La  pédagogie  nouvelle  doit  être  fondée  sur  Yobservation 
et  sur  Y  expérience,  elle  doit  être,  avant  tout,  expérimentale. 
Nous  n'entendons  pas  ici  par  expérience  ce  vague  impres- 
sionisme  des  personnes  qui  ont  beaucoup  vu  ;  une  étude 
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expérinifiilalc.  diiiis  I  acccplion  sciriilili(|ii('  du  mot.  est 
(•«'ll«'  (lui  (•(iiilit'iil  (les  (lociiiiit'iils  rcciifillis  iiirlli()(li(|ii('- 
iiieiit.  cl  i'a|i[»(»i"lrs  a\cc  assez  de  détails  cl  de  pircision 
j)()iii'  ([Il  (III  |)iiiss('.  a\('c  CCS  docuiiiciits.  rccomniciiccr  1(> 
travail  de  laulciir.  le  xci'ilicr.  ou  en  tirer  des  coiicliisioiis 
qu'il  II  a  pas  reiiiar(|uces. 

Les  expériences  de  péda^^oj^ie  psvclioloj;i(iiie  pcuNcnt 
être  divisées  en  deux  groupes  :  1"  celles  (jui  sont  faites 
dans  les  laboratoires  de  psvcliolofîie.  et  2"  c(dles  (jui  sont 
faites  dans  les  écoles. 

En  pédagogie  ce  sont  surtout  les  expériences  du  deuxii'ine 
groupe  ((ui  sont  appréciées,  mais  il  ne  faut  pas  négliger 
pour  celte  raison  les  expériences  de  lahoratoiies.  Eu  elfet, 
dans  les  laboratoires  de  psychologie  on  fait  des  recherches 
sur  un  petit  nombre  de  personnes  ((ui  en  général  viennent 
au  laboratoire  pour  apprendre  la  psychologie,  et  se  prélent 
par  consé([uenl  avec  beaucoup  de  bonne  volonté  aux 
expériences.  Avec  ces  personnes  comme  sujets,  on  peut 
faire  des  examens  très  minutieux,  on  peut  étudier  l'in- 
tluence  des  ditrérentes  causes  d'erreur,  chercher  si  telle 
méthode  peut  donner  quelque  résullat  ou  non,  essayer 
de  nouvelles  luéthodes  et  les  perfectionner  de  façon  à  les 
rendre  prati(iues  et  simples. 

Ce  sont  en  somme  des  recherches  de  méthodes  ;  elles 
sont  en  g;énéral  très  longues  et  très  minutieuses,  car  d'une 
part  on  étudie  des  persoimes  patientes  qui  peuvent  consa- 
crer à  la  science  plusieurs  mois  ;  et  d'autre  part,  ces  sujets 
d'élite  étant  1res  peu  nombreux,  —  six  à  dix  en  moyenne 
dans  les  laboratoires  les  plus  fré(|uentés  —  on  est  obligé 
de  répéter  sur  eux  un  très  grand  nombre  de  fois  les  mêmes 
expériences,  pour  être  bien  certain  de  ne  pas  commettre 
d'erreur.  Il  sort  de  ce  long  travail  de  préparation  un  plan 
de  l'echerche  pour  les  écoles,  plan  pratique  oii  toutes  les 
questions  de  méthode  sont  déjà  élucidées,  où  les  principaux 
points  à  traiter,  ceux  qui  ont  paru  les  plus  importants, 
sont  mis  en  pleine  lumière. 


AVANI'-l'UOl'OS 


La  rcclici'clio  cominciicrt'  au  laljoraloirc  s(i  poursuil 
donc  dans  les  rcolcs  ;  elle  prend,  m  cliaiiiicanl  df  iiiilit'ii, 
un  caractrrc  loul  dillV'rcnl.  Kt'niar(|U()ns  d  altord  (ju Ou 
traus[)()i'lt'  rart'UKMil  dans  les  écoles  les  appareils  coinpli- 
(jués  (jui  servent  au  laboratoire  ;  l'inslrunientation  est 
l'éduile  au  niaxiinuiu  de  sini[)li(Mlé,  pour  des  raisons  faciles 
à  coni[>rendre.  Mais  ce  (jui  domine  avant  tout  les  recherches 
scolaires,  c'est  la  rapidité  d'exécution.  Admis  à  faire  des 
reclierclu's  sur  des  enfants  (jui  sont  envovés  à  l'école  uni- 
([uenient  })our  s'insiruire.  et  auxcjuels  on  ne  doit  jtas  faire 
perdre  un  temps  précieux,  le  psyclioloi;ue  ne  peut  les  trai- 
ter comme  ces  adultes  bénévoles  qu'on  examine  à  loisir 
pendant  plusieurs  mois.  Il  faut  apporter  dans  les  écoles  le 
moins  possible  de  dérangement,  ne  pas  y  faire  de  bruit, 
ne  pas  gêner  les  cours  spéciaux,  ni  indisposer  le  personnel 
enseignant  ({ui  ne  comprend  pas  toujours  la  raison  de  ces 
recherches;  c'est  avant  tout  affaire  d'expérience  et  de  tact. 
Du  reste,  une  autre  raison  encore  doit  engager  l'expéri- 
mentateur à  se  presser.  Les  élèves  intéressés  par  une 
recherche  ([ui  débute  donnent  leur  maximum  d'attention  ; 
mais  bient<M  ils  devitunient  distraits,  et  si  l'expérience  se 
prolonge,  elle  parait  monotone,  ennuyeuse,  et  les  élèves 
cherchent  à  s'y  soustraire. 

On  fait  les  expériences  scolaires  de  deux  manières  prin- 
cipales, collectivement  ou  individuellement:  1°  collective- 
ment ;  on  arrive  dans  la  classe  avec  le  directeur,  on  explique 
en  ([uehpies  mots  l'expérienciî  à  la([utdle  on  va  procéder,  — 
épreuve  de  juémoire.  par  exemple,  ou  d'imagination  —  et 
on  fait  l'expérience  sur-le-champ  ;  elle  dure  en  moyenne 
un  ([uai-t  d'heure  ;  puis  on  fait  ramasser  les  copies,  et  on 
se  rend  dans  une  autre  classe  pour  reconnnencer.  La  le(;on 
des  élèves  n'a  été  interrompue  que  pendant  un  quart 
d'heure  ;  nous  pensons  qu'une  interruption  aussi  courte, 
surtout  si  elle  ne  se  renouxcUe  {)as  plus  de  deux  fois  dans 
le  cours  d'un  mois,  n'apporte  aucune  esj)èce  de  trouble 
dans  les  études  ;   parfois   même  rex{)érience  est   pour   les 
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élî'VL's  un  tïxrrcicc  de  sIaIc   ou   drciilure.   Pondant  eolte 
inlcrruptioii    duu   ([Uiiil    d  liciuc    r('.\j)t''rinirnlalt'ur  a   [)U 
rassi'iublt'r  une  (juaranlaintî  de  copies,  (juil  examine  à  loi- 
sir aprî'S  avoir  quitté  l'école,  et  dont  il  peut  toujours  tirer 
des  conclusions  instructives  si  l'expérience  a  été  bien  con- 
çue ;  2^  individuellement;  certaines  recherches  ne  peuvent 
pas  être  faites   collectivement,  parce  qu'elles  exigent  un 
examen  individuel  du  sujet.   Pour  la  mesure  de  la   loi'ce 
musculaii"»',   })ar   exemple,   el    pour  certaiiu's  expériences 
psycholoiiiiiues  de  mémoii'e  et  de  comparaison  où  il  faut 
interroj^cr  le  sujet  et  analyser  ses  réponses,  on  est  obligé 
d'examiner  cluKjue  élève  isolément.  Un   cabinet  isolé,   le 
plus  souvent  le  cabinet  du  directeur,  est  mis  à  la  disposition 
de  l'expérimentateur;  les  élèves  y   sont  appelés    un   par 
un,   ou   deux  par  deux,  ou  par  groupes  plus  importants, 
suiN'anl  les  convenances  ;  quand  l'examen  d'un  élt've  est 
terminé,  il  rentre  en  classe,  et  il  est  remplacé  par  un  cama- 
rade, d'après  un  roulement  convenu  d'avance  avec  le  pro- 
fesseur. Comme  l'examen  de  chaque  élève  ne  se  prolonge 
jamais  au  delà  de  cinq  à  dix  minutes,  c'est  pour  lui  une 
perte  de  temps  insignihante,  d'autant  plus  insigniliante  que 
cet  examen  ne  se  renouvelle  guère  souvent;  et  quant  au 
cours  de  la  leçon,  il  ne  peut  être  troublé  par  la  sortie  de 
deux  ou  trois  élèves. 

En  somme,  les  expériences  de  pédagogie  que  l'on  fait 
dans  les  écoles  prennent  peu  de  temps  aux  élèves,  elles 
n'apportent  aucun  trouble  dans  l'ordre  des  études:  et  si 
l'on  songe  qu  il  suflirait  de  faire  chaque  mois  une  expé- 
rience d'un  quart  d'heure  sur  chaque  élève,  en  comprenant 
dans  cette  recherche  une  dizaine  d'écoles  et  de  lycées,  pour 
résoudre  pratiquement  un  grand  nombre  de  questions  pé- 
dagogiques de  la  plus  haute  importance  qui  sont  encore 
discutées,  il  semble  que  l'Administration  devrait  encourager 
de  tout  son  pouvoir  des  recherches  de  ce  genre,  en  les  con- 
fiant surtout  à  des  savants  exercés. 

En  France,  nous  avons  le  regret  de  le  constater,  l'Admi- 
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nislralioii  se  inonlrc  griirralciiiiMit  [x-u  disposée  à  accorder 
des  autorisations  de  ce  genre,  bien  (juNdle  se  i-ende  bien 
compte  (ju'il  s'agit  de  recliercbes  inofTensives,  et  vérilaljb^- 
nient  pédagogi([ues,  n'ayant  rien  de  comnuin  avec  les  pra- 
licjues  de  la  suggestion  et  de  l'Iiypnotisme  ;  mais  dans 
les  autres  pays,  notamnu'ut  en  Allemagne,  en  Amérique, 
en  Suède,  en  Danemark,  ces  auloi'isalions  de  faire  de  la 
pédagogie  expérimentale  sont  très  libéralement  accordées 
aux  persomies  compétentes,  et  la  plupart  des  travaux  que 
nous  possédons  actuellement  ont  été  faits  dans  ces  pavs 
étrangers.  Il  y  a  plus.  A  plusieurs  occasions,  c'est  l'Admi- 
nistration qui  dans  les  pays  étrangers  a  pris  l'initiative  des 
recliercbes  expérimentales  dans  les  écoles  ;  quand  une 
question  de  pédagogie  pratique  se  présentait,  l'Administra- 
tion s'est  adressée  aux  psychologues  en  les  invitant  à  faire 
des  recliercbes  sur  cette  question  ;  et  en  même  temps,  les 
portes  des  écoles  leur  étaient  ouvertes  et  les  élèves  des 
écoles  étaient  soumis  à  leur  examen.  C'est  ainsi  qu'il  y  a 
un  an  à  peine,  les  magistrats  de  la  ville  de  Breslau,  anxieux 
de  savoir  si  les  programmes  d'enseignement  dans  les  écoles 
et  lycées  de  la  ville  n'étaient  pas  exagérés  et  ne  produi- 
saient pas  un  surmenage  intellectuel  parmi  les  élèves, 
cbargèrent  officiellement  un  psvcbologue  de  recbercber 
quel  est  le  degré  de  fatigue  intellectuelle  éprouvé  par  les 
élèves  des  différentes  classes  à  la  fin  (b'  leur  journée  de 
travail. 

En  fondant  notre  liibliotbècjue  de  pédagogie  et  de  psvclio- 
logie  nous  espérons  démontrer  la  nécessité  de  l'expérimen- 
tation pour  la  pédagogie.  Notre  premier  volume  est  consacré 
à  la  Fatigue  intellecluelle  ;  dans  ce  volume  nous  avons  réuni 
tout  ce  (jui  a  été  fait  sur  la  question  de  linfluence  produite 
par  le  travail  intellectuel  sur  l'organisme  et  sur  différentes 
fonctions  psycin'ques  ;  nous  montrons  que  la  question  du 
surmenage  scolaire,  tant  débattue  et  par  les  pédagogues  et 
par  les  médecins,  est  loin  d'être  résolue.  On  se  trouve  en 
réalité  bien  plus  loin  du   but   ([uon  ne  crovait  l'être  il  y  a 
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imc  dizaine  (riiiiiK'cs  :  c  csl  (|ii('  Ton  a  lait  drpiiis  celle 
é[)(t(|(ie  des  leclierclies  (|iii  oui  |)ei-misde  coiiijji'eiidre  exao 
leilieill  les  diflicullés  de  la  ([iieslioii  el  de  xoir  loules  les 
COIMplicalioiis  (|u file  piéseille. 

Nous  mollirons  de  plus  dans  noire  pi'eniiei'  \f)luine  (|u<; 
si  la  (|ueslion  du  siu'inena^c  n  <'sl  pas  encore  rés(due  à 
{'(''pocine  aciuelle.  il  e.xisie  déjà  des  niélliodes  |)ei'niel  lanl 
déludier  expérinienlalenieiil  les  cU'els  de  la  laliiiiie  inlellec- 
lu(dle,  ce  (jui  est  un  es|)oir  poui"  1  avenii". 

Dans  les  Noliuues  (|ui  suiNronl  nous  j)assei'ons  en  re\ ne 
It'S  diUerenles  (|ueslions  de  lu  pédagogie  vu  nous  scrxant 
toujours  do  la  méthode  expéi'imentale.  Le  deuxième 
volume,  qui  est  en  prépai'ation.  traite  de  V Education  de  la 
m  (-moire. 


LA  DISCUSSION   SUR  LE   SURMENAGE 

A  L'ACADÉMIE   DE   MÉDECINE 


En  1886  et  en  1887,  l'Acatlémie  de  médecine  de  Paris 
fut  saisie  par  un  de  ses  membres,  le  D'"  Lag-neau  ',  d'une 
question  qui  à  cette  époque  provoquait  une  vive  discussion 
dans  la  presse  :  la  question  du  surmenage  intellectuel. 

De  mai  à  août  1887,  l'Académie  de  médecine  main- 
tint cette  question  à  l'ordre  du  jour;  et,  comme  c'est 
l'usage,  une  commission  fut  nommée,  un  des  membres  de 
la  commission  fit  un  rapport,  et  les  conclusions  de  ce  rap- 
port, après  avoir  été  discutées  et  votées,  furent  envoyées 
au  ministre  de  l'Instruction  publique. 

Nous  pensons  qu'il  est  utile  de  résumer  et  de  discuter  ici 
des  arguments  qui  furent  présentés  à  cette  époque  pour 
ou  contre  le  surmenage  intxdlectuel.  Ce  sera  la  meilleure 
introduction  à  nos  propres  études. 

Définissons  d'abord  le  probK'me  qu'il  s'agit  de  résoudre, 
et  ([ui  fera  le  sujet  de  notre  livre.  Nous  n'avons  nullement 
l'intention  d'étudier  la  fatigue  et  le  surmenage  cliez  les 
adultes,  savants,  artistes  ou  liommes  de  lettres  ;  de 
montrer  quelles  maladies  il  engendre  et  (juelles  précautions 
on  doit  prendre  pour  arrêter  le  mal  aux  premiers  svmp- 
tôincs.  (le  sont  là  des  questions  d'bygiène  privée,  qui  ont 

'  Ihillelins  de  VAcadémle  de  Médecine,  séance  du  l'T  avril  1880,  p.  301. 
Paris,  Massoii. 


8  lUItMOlIlKnlF,    l)K    l'KI»A(;0(;lK    KT    DK    l'SVClKtLdCII': 

él«''  IraitcM's  avrc  tous  les  (l(''vcl()i)|tciiiriils  iKM-cssaires,  par 
Tissot  tTahoi-d,  puis  par  Krvt'illr-Parise  cl  lioaucoup 
d'auli-cs  auk'urs.  Nous  nous  inctlons  ici  au  [)oinl  <le  vue 
(le  la  pédagogie  ;  nous  cxaniinous  lafatigu»'  ciicz  les  enfants 
et  les  jeunes  gens,  la  fatigue  (jui  se  produit  à  l'école  et  qui 
résulte  des  travaux  intellectuels  imposés  aux  élèves  par 
les  programmes  d'enseignement  et  d'examen.  Même  après 
avoir  reçu  cette  limitation,  le  problème  reste  encore  très 
vaste,  et  c'est  un  des  plus  importants  (ju'on  puisse  se  poser, 
car  une  foule  d'autres  problèmes  scolaires  en  dépendent  ; 
par  exemple  l'étendue  des  programmes  d'enseignement 
et  d'examen,  la  limite  d'âge  pour  les  admissions  à  cer- 
taines écoles  et  à  certains  examens,  la  réglementation  du 
travail  dans  les  écoles  et  les  lycées,  la  distribution  des 
heures  de  classe,  de  récréation,  de  gymnastique  et  de 
sommeil. 

Le  point  de  savoir  si,  dans  un  cas  donné,  les  enfants  et 
jeunes  gens  éprouvent  de  la  fatigue  après  la  classe  du  soir 
ou  après  les  examens,  et  si  cette  fatigue  est  insignifiante 
ou  si  elle  est  assez  forte,  ou  trop  forte  et  par  conséquent 
dangereuse,  tout  cela  est  une  question  de  fait,  et  doit  être 
résolu  parla  méthode] expérimentale.] Le  seul  moyen  de  se 
rendre  compte  de  la  fatigue  des  élèves  est  d'aller  dans  les 
écoles  pour  voir  les  élèves  et  les  soumettre  à  des  épreuves 
capables  de  déceler  la  fatigue  mentale  et  d'en  mesurer  le 
degré.  Il  nous  semble  qu'en  avançant  celte  proposition, 
nous  formulons  une  simple  vérité  de  bon  sens,  une  vérité 
si  évidente  que  toute  personne  doit  l'admettre. 

Examinons  comment  l'Académie  de  médecine  envisagea 
la  question.  Elle  en  avait  été  saisie,  avons-nous  dit,  par 
l'opinion  publique  ;  un  cri  d'alarme  avait  été  poussé  par  la 
pre&se  scientifique  et  autre;  on  accusait  l'école  et  les  nou- 
veaux programmes  de  provoquer  chez  les  enfants  le  «  sur- 
menage  intellectuel  »,  mot  emprunté  à  la  médecine  vétéri- 
naire, et  qui,  appliqué  aux  élèves  des  écoles,  signifiait  une 

fatigue  très  grave,  une  fatigue  vraiment  pathologique,  ^Té-_ 
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paj'antje^tpri'iiin  à  des  maladies  rcdoiilahlrs.  coiniiic  la  j)lili- 
sie  et  la  fièvre  lyplioïdc 

Nous  n'avons  pas  eu  le  plaisir  d'assister  aux  déhals  dv 
la  docte  assemblée  ;  mais  nous  avons  lu  avec  soin  dans  les 
bulletins  de  l'Académie  le  compte  rendu  des  séances  ;  ce 
compte  rendu  est  aussi  complet  que  celui  d'une  séance  à 
la  Cbambre  des  députés;  il  reproduit  intégralement  les 
discours,  l'allure  des  discussions,  avec  les  réponses,  les 
répli(|ues,  les  écbanges  de  mots  vifs,  les  (|ueslions  person- 
nelles, les  ergoleries  sur  les  pbrases  dune  conclusion  (jue 
Ton  met  aux  voix;  tout  y  est,  même  les  applaudissements 
qui  soulignent  la  pbase  finale  de  cbaque  discours.  Un 
grand  nombre  de  médecins  prirent  part  aux  débats  :  ce 
sont  Lagneau,  Dujardin-Beaumetz,  Ferréol,  Javal,  Perrin, 
Lacaze-Dutbiers,  Collin  d'Alfort,  Peter,  Hardy,  Brouardel, 
Lancereaux,  Rocliard,  Marc  Sée. 

La  discussion  s'ouvrit  en  1886  par  des  communications 
de  Lagneau  et  de  Dujardin-Beaumetz  ;  mais  le  débat  ne  prit 
tout  son  développement  que  l'année  suivante  ;  il  remplit 
huit  séances,  depuis  le  17  mai  jusqu'au  9  août.  Les  orateurs 
ne  se  cantonnèrent  pas,  cela  va  sans  dire,  dans  la  question 
à  l'ordre  du  jour  ;  le  thème  général  des  développements 
était  le  surmenage  intellectuel  ;  mais  chemin  faisant,  on 
rencontra  beaucoup  d'autres  questions,  dont  les  unes  se 
rattachent  au  surmenage  intellectuel,  tandis  que  d'autres  y 
sont  complètement  étrangères  ;  ainsi,  on  parla  de  la 
sédentarité,  de  l'hygiène  dans  les  grandes  aggloméra- 
tions urbaines  ;  on  parla  aussi  des  matières  enseignées 
dans  les  écoles  et  les  lycées  ;  on  discuta  la  question  de 
savoir  s'il  faut  enseigner  le  grec,  et  s'il  ne  faudrait  pas 
supprimer  l'histoire  naturelle,  ou  s'il  ne  serait  pas  utile  de 
modifier  le  programme  du  baccalauréat  es  sciences  com- 
plet. Nous  ne  comprenons  pas  très  exactement  conmient 
les  très  honorables  médecins  formant  l'Académie  de  méde- 
cine, comme  Hardy  et  Ferréol,  avaient  la  compétence 
nécessaire  pour   trancher  ces   (juestioiis  d'enseignement. 
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.\(''^lif;r()iis  ces  |);ii'li('s  accessoires  on  la  discussion  sciiiMe 
a\()ir  iiii  [(Cil  (lc\  il'. 

Le  j)reiiiiei-  [)oiiil  de  iail  à  i'«''S<)iidre,  celui  (|iii  doiiiiiiail 
Ions  les  anires.  ceini  (|n"il  l'allait  par  consécjUfiil  exami- 
ner a\('c  le  pins  gland  soin,  élail  (h;  savoir  si  bien  réelle- 
inenl.  en  188J,  1«'S  élèves  des  tM'oles  et  lycées  étaient  sur- 
menés par  les  j)rograinmes  d'enseit;neinenl  cl  d Cxamen. 
[\n  redisant  avec  soin  loiiles  les  discussions,  pour  recher- 
clior  cette  preuve  de  tail.  on  est  un  peu  sui'pris  dé  ue  rien 
reiiconlrer  de  l)ien  positif. 

Prescjue  tous  les  médecins  qui  ont  j)ris  la  parole  ont 
admis  implicitement  ou  ont  aflirmé  (jue  les  enfants  des 
écoles  sont  surmenés  et  (juil  faut  faire  ({uelque  chose  pour 
eux.  ('/était,  semble-t-il,  une  affaire  converme.  On  n'a  pas 
discuté  cela  comme  un  point  de  fait  ;  on  n'a  pas  établi  de 
distinction  entre  les  écoles  :  on  n'a  pas  dit  :  les  enfants  sont 
surmenés  à  l'école  <le  la  rue  ib'  Jouv,  ils  ne  le  sont  pas  au 
lycée  Louis-le-Grand,  etc. 

Du  reste,  la  plupart  de  ceux  qui  ont  contesté  le  sui-ine- 
nagc  se  sont  contentés  aussi  d'invoquer  leur  conviction 
personnelle,  sans  donner  de  preuves  à  l'appui. 

Un  autre  moven  de  persuasion  f|ui  a  été  beaucoup  em- 
ployé est  lépitbète,  lexpression  pittoresque. 

En  parlant  des  enfants  des  écoles,  un  orateur  les  dési- 
unail  toujours  par  le  nom  de  victhnes  scolaires  ;  on  les 
appidjiiL  gussi^jles  amputés  de  l'intelligence ,  des  forts 
en  thème  tuberculeux,  des  concUwinés  aux  travaux  forcés  ; 
renseigneiiièriTHe  l'Université  était  un  ens^gnenienLAomz- 
cide.  Parlant  d'une  école  normale  d'institutrices,  Peter 
disait  :  «  Nojuâ^ayons  nos  femmes  savantes,  mais  avec  la 
fièvre  typhoïde  en  plus.  »  Le  même  orateur  j^lemandait  une 
loi  Rousselb?  pour  protég«'r  les  enfants  contre  le  surme- 
nage. Dans  un  de  ses  discours,  il  trouva  un  bel  effet  ora- 
toire en  disant  :  «  J'ai  eu  b;  bonheur,  étant  petit  enfant, 
d'être  trop  pauvre  pour  être  mis  au  collège,  —  j'en  serais 
mort.  »  C'est  encore  lui  qui  a  créé  une  espèce  nosologique 
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iioiiNclIc.  la  crplialal^ic  scolaii'c.  Nous  insistons  (juchiiu; 
pt'U  sur  ces  jn'océdrs  dv.  discussion,  j)arcc  (|u'ils  n'oni  pas 
s('r\i  d'acccssoii-cs.  cl  (|u'ils  onl  fail  vciilahlcnicnl  le  fond 
de  lit-aiiconi)  de  discours  :  une  conN'iclion  Irt'S  vi\e  el  ([utd- 
([ut's  iniaiics  tirs  saisissantes  sur  les  eilets  du  sui'Uienaii'e, 
c'en  t'tait  assez  j)our  composer  un  discours  applaudi. 

On  a  ensuite  iail  le  procès  des  proj^rannnes  d'enseijj;ne- 
nienl;  on  les  a  accusés  dèli'e  disjnoporlionnés.  encyclo- 
p»''di(jues:  on  a  énuniéré  avec  complaisance  les  litres  des 
matières  enseignées,  en  supposant  trouver  dans  celte  énu- 
mération  uni^  preuve  de  la  surcluirj^'e  intellecluell»^  (jui 
serait  imposée  aux  élèves.  Il  n'est  pas  douteux  que  ce  pro- 
cédé permet  d'arriver  facilement  à  de  ])ons  eU'els  oratoires. 
((  (Ju'on  jette  un  coup  d'ceil,  s'écrie  Dujardin-lîeaumelz ', 
sur  les  jiroyrammes  des  cours  primaires  des  jeunes  filles 
professés  rue  de  Jouv,  el  l'on  verra  qu'ouïr»'  l'Iiistoire, 
la  ^éojirapliie,  la  langue  française,  l'arillimélicjue.  l'on  y 
enseigne  la  psychologie,  le  droit  commei'ciaL  la  philosophie 
liistori(|ue.  l'économie  politi(jue,  rinstruclion  uiorale  el 
phvsi([ue,  le  droit  usuel,  les  sciences  pliysicjues,  techno- 
logie, cosmographie,  chimie,  physiqut%  toutes  les  sciences 
naturelles,  etc.,  etc.;  el,  dans  ce  programme,  je  ne  compte 
pas  renseignement  du  dessin,  (jui  comprend  six  variétés  : 
celui  d'ornement,  d'art,  d'académie,  de  modes,  industriel, 
liiu''aire  ;  j)lus  le  chant,  la  g"ynmasti(iue,  les  langues  étran- 
gi'res,  la  coupe  et  la  coulure,  la  lecture,  etc.  » 

Il  a  semhlé  à  l'orateur  (jue  ce  progrannne  suflisait  pour 
prouxer  le  surnu'nage;  niais,  à  la  réilexion.  ([ue  de  cri- 
ti([ues  ne  pourrait-on  pas  faire  à  cette  manii're  île  raison- 
ner! {}iw  signifie  le  simple  titre  dune  matière  d'études? 
Que  prouve-t-on  en  disant  :  on  enseigne  la  physi({ue'?  C'est 
parler  pour  ne  rien  dire,  car  il  y  a  trente-six  faeons  d'en- 
seigner la  phNsi((ue,  de[)uis  la  [)lus  élément;iire  jus((u';i  la 
plus  ap[)i-ofondie;  et  il  en  est  de  mènu'  pour  tout  le  reste. 

'  Si'iinco  (lu  '21  juin  IS.ST.  \i.  f)8i. 
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lin  ouli'o,  (juand  mémo  on  saiirail  bien  ('.xactrint'iil  ce 
(juiiii  programme  rom[)orl«'  de  travail  iiilfUecluel.  (juelle 
conclusion  poui'rail-on  en  tirer?  Il  ne  siillil  pas  de  con- 
naître le  tiavail  inlellecluel  Ininiii  par  luie  jjersomie  pour 
savoir  si  elle  est  surmenée  ou  non:  il  faut  en  outre  con- 
naître ses  capacités  de  travail  ;  sans  cela  toute  la  série  de 
raisonnements  reste  théorique. 

A  la  critique  des  programmes,  on  peut  rattacher  la  cri- 
tique de  la  durée  des  classes;  ce  sont  des  arprumentalions 
qui  ont  exactement  la  même  valeur.  Dujardin-Iîeaumetz 
rapporte  que,  dans  les  écoles  primaires  élémentaires,  fré- 
quentées par  des  enfants  de  six  à  douze  ans,  les  classes 
durent  sept  heures  par  jour  ;  et  il  trouve  que  c'est  trop. 
Un  autre  orateur  affirme  que  les  enfants  peuvent  supporter 
vingt  heures  de  classe  par  semaine,  et  pas  davantage. 
On  cite  l'exemple  des  étrangers,  des  ouvriers.  On  plaide 
pour  l'adoption  de  la  règle  américaine  des  trois  8  (8  heures 
de  sommeil.  -|-  8  heures  de  travail,  -\-  8  heures  de  liberté 
=  24  heures).  «  Un  jeune  homme  de  vingt  ans  hien  doué, 
affirme  Dallv,  ne  peut  pas  travailler  avec  attention,  c'est- 
à-dire  avec  profit,  plus  de  huit  heures.  »  Si  raisonnables 
que  paraissent  ces  idées,  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  sont 
des  raisonnements  a  priori.  Sans  données  expérimentales 
sur  les  facultés  de  travail  des  enfants,  on  ne  peut  rien  con- 
clure de  certain,  et  ces  données  expérimentales  nous  font 
encore  complètement  défaut. 

Aussi  ne  pouvons-nous  souscrire  au  rapport  de  la  com- 
mission qui  déclare  cpie  «  le  travail  intellectuel  sédentaire, 
de  huit  à  vingt  ans,  ne  doit  pas  être  de  plus  de  trois  à 
huit  heures.  Si  le  travail  intellectuel  excède  cette  durée 
quotidienne,  il  devient  fatigant  et  profite  peu  à  l'instruc- 
tion ».  Ce  n'est  là  qu'une  règle  arbitraire,  ([ui  manque  de 
fondement.  «  La  durée  des  classes,  continue  le  rapporteur, 
de  vingt  à  trente  minutes  pour  les  enfants,  ne  doit  pas 
excéder  une  heure  ou  une  heure  et  quart  ])Our  les  jeunes 
gens.  »  Nouv(dle  affirmation  gratuite,  (jue  rien  ne  justifie. 
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lise  [ifiil  ([lie  le  liiiiitorlciir  soil  toiiihr  jusic,  nuiis  ce  serait 
tout  à  lait  j)ar  hasard .  car  les  idées  préconçues  el  le  l)(Jii 
sens  ne  peuvent  pas  icniplacer  la  reclierciie  e.\j)éiamen- 
tale.  Et  (lu  reste,  à  railirniation  du  rapporteur,  on  pour- 
rait tout  aussi  bien  opposer  laffirmation  do  Berllielot, 
disant'  :  «  ...  le  nond)re  d'heures  consacrt'es  aujourd'hui 
aux  classes  et  aux  études  n'a  rien  d'excessif...  ».  Une  des 
affirmations  vaut  l'autre,  ou  plutôt  elles  ne  comptent  pas 
plus  lune  (jue  l'autre. 

Jî(\uicoup  d'orateurs  ont  cru  traiter  la  question  du  sur- 
menage en  parlant  de  l'encombrement  des  carrit'res  libé- 
rales, ([ui  est  en  ellet  une  des  plaies  de  notre  époque.  Ils 
mettent  en  parallèle  le  nombre  de  candidats  et  le  nombre 
d'admis,  et  comme  la  disproportion  entre  ces  deux  nombres 
est  fantastique,  il  est  naturel  de  déplorer  cette  dépense  bien 
inutile  de  force  intellectuelle  :  mais  ce  n'est  pas  la  question 
du  surmenage.  Voici  quelques-uns  des  documents  produits 
aux  débats;  par  eux-mêmes  ils  sont  bien  instructifs  : 

«  En  18^7,  la  direction  de  l'enseignement  primaire  n'a 
pu  disposer  t{ue  de  11")  nominations,  ou  pour  les  hommes 
et  60  pour  les  femmes.  Or,  pour  ces  llo  places,  il  y  avait 
7.000  postulants.  Et  encore,  de  ces  115  places,  il  en  est 
pris  déjà,  par  les  élèves  des  écoles  normales  d'instituteurs 
et  d'institutrices  :  40  pour  les  liommes  et  25  pour  les 
femmes,  et  enfin  pour  les  suppléants  et  suppléantes.  Il  en 
est  de  même  pour  les  20.000  postulants  des  autres  départe- 
ments. 

«  Dans  renseignement  secondaire,  le  nombre  des  licen- 
ciés des  deux  sexes  et  celui  des  concurrents  à  la  licence 
augmentent  chaque  année,  et  en  disproportion  absolue 
avec  le  nombre  «les  places  disponibles. 

«  Cette  multiplicité  de  concurrents  a  pour  conséquence 
fatale  d'exagérer  les  programmes,  pour  rendre  l'obtention 
du  titre  plus  difticile  :  de  là  le  surmenage  intellectuel. 

'  Le  Temps.  :2r,  oclMbro  1888. 
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«  I*()iir  rciisrii^iit'iiit'iil  |iriiiiaii-»'.  pri-s  dr  30.000  iiidixi- 
(llis.  ;i[)i't'S  HNoir  (iltlriiu  leurs  titres  et  leurs  l)i-e\cts.  r(''ela- 
inenl  (les  jdaces.  et   le  plus  j^raiid  nombre  éclioiieiit.    » 

On  ooni[}iend  par  ceUo  citation  Icspî'cc  tl'association 
d'idées  (jui  est  suivie  par  les  orateurs:  coneurrence  énorme; 
cette  concurrence  excite  léniulation  ;  cette  émulation 
devient  edrénée.  désespérée...  on  ne  ménau'e  pas  ses 
forces,  on  se  surFiiène.  Au  point  de  vue  lo^i(jue,  il  n'y  a 
rien  à  dire  contre  ce  raisonnement.  (|ui  est  très  correct. 
Mais  combien  il  serait  préférable  d'ax  oir  une  bonne  statis- 
ti(jue,  ou  une  sérieuse  étude  expéi'imentale  ! 

11  s'est  souvent  produit  dans  les  idées  dun  même  ora- 
teur une  contradiction  dont  il  ne  s'apercevait  pas  :  dune 
part,  il  déplorait  le  nombre  immense  et  dispro[)ortionné 
des  candidats  aux  examens,  car  de  cette  concurrence  peut 
sortir  le  sui-menage;  d'autre  part,  il  déploiait  en  termes 
non  moins  vifs  la  difficulté  des  examens  et  l'étendue  des 
proiirammes.  Cependant  il  nous  semble  (|ue  ce  sont  là 
deux  termes  qui  se  tiennent.  Si  on  rend  les  programmes 
plus  faciles,  le  nond)re  des  candidats  augmentera,  et  alors 
on  sera  bien  obligé,  pour  choisir  entre  eux,  d'augnu'nter 
la  difficulté  des  épreuves.  Javal  a  dit  spirituellement  à  ce 
propos  :  «  A  supposer  qu'on  ne  demande  ({ue  larithmé- 
tique  pour  l'admission  à  l'École  polytechnique,  comme  il 
y  aura  le  même  nond)re  de  candidats,  ils  auront  besoin 
de  travailler  tout  autant  que  par  le  passé  pour  devenir  les 
plus  forts  en  aritlunéti(|ue  '.  » 

Si  les  arguments  développés  à  lAcadéniie  de  médecine 
se  réduisaient  à  ceux  que  nous  avons  exposés  jusqu'ici, 
les  débats  auraient  eu  peu  de  portée  et  auraient  ressemblé 
à  une  joute  littéraire  plutôt  qu'à  une  discussion  scienti- 
fique. Il  nous  reste  à  parler  des  documents  les  plus  sérieux 
et  les  plus  importants  (jui  ont  été  produits  :  ce  sont  les  cas 
patliologifjues. 

'  Séanoo  (lu  -2  auùt  1897,  p.  :211. 
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Pour  luouticr  les  cllrls  l'uiicslcs  Au  siiniiciia^c.  |tlusit'in"s 
nirdcciiis  oui  ra[i|»oiii''  les  ohscrN  alions  les  j)liis  tVappaiiIrs 
<le  maladies  souNcul  iiioricllcs  (|ii"il.s  oui  recueillies  dans 
leur  clieulMe  :  il  s'ajiil  dans  ces  observalioiis .  non  [)as 
d  écoliers  suivant  ré^ulièrenienl  li'S  cours  d  une  école  ou 
d'un  lycée,  mais  de  jeunes  j;ens  se  prépai'anl  à  des  exa- 
mens dilliciles.  j»ar  exemple  pour  ladmission  à  des  écoles 
tlu  gDuvernemenl. 

C«'lle  malière  a  été'  traitée  de  deux  laçons;  certains  ora- 
leui's  ont  apporté  des  statistiques,  d'autres  ont  eu  des 
observations  persomitdles.  Nous  devons  traiter  dislincle- 
m  'ut  ces  deux  formes  de  la  méthode  pathologique, 

1"  Lagneau  et  Dujardin-Beaumetz  sont  ceux  (jui  ont  le 
plus  demandé  à  la  8tatisti([ue.  Le  discours  de  Lagneau 
contient  une  énumération  soigneuse  de  tous  les  troubles 
pathologi({ues  qui  ont  été  observés  dans  les  écoles  ;  l'au- 
teur les  attribue  à  plusieurs  causes,  la  sédentarité,  les 
positions  vicieuses  et  le  surmenage.  Nous  extrayou?  de 
son  rap[)ort  ce  ([ui  a  trait  à  ce  dernier  point'. 

a  Des  lésions  dentaires,  particulièrement  la  péi'iostite 
alvéolo-dentaire,  fréquemment  ojjservée  chez  les  jeunes 
gens  au  moment  de  la  préparation  de  concours,  d'examens, 
coïncident  souvent  avec  ces  troubles  digestifs,  et  sont  sur- 
tout attribuables  à  l'état  d'hyperhémie  céphalicjue,  déter- 
miné par  une  contention  intellectuelle  trop  forte  et  troj) 
pj-o/onf/t'e. 

«  Dans  les  lycées  d'internes,  dans  les  écoles  spéciales 
d'instituteurs,  lorsque  sévissent  des  maladies  épidémiques 
déjà  favorisées  par  l'encombrement  humain,  la  surcharge 
intellectuelle,  déprimant  l'organisme,  prédispose  aux  at- 
teintes de  ces  maladies. 

«  La  phtisie,  qui  se  montre  si  fré(juenjmenl  p;irmi  les 
habitants  sédentaires  des  villes,  se  manifeste  trop  souvent 
chez  nos  jeunes  gens  les  plus  studirnix,  qui,  toujours  pen- 

'  Sijanco  «In  17  mai  iSST. 
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elles  sur  Irur  laide  ne  i-<'S[mi<'iiI  (juiiicuiiipli'lcincut.  A 
celle  cruelle  iiialailie,  coiiliaclée  lors  des  faligues  de  la 
prépaialioii  du  concours  de  prix  ou  d'examens,  succom- 
bent, quelques  années  plus  lard,  bien  des  lauréals,  bien 
des  élèves  des  écoles  spéciales. 

«  Des  troubles  nerveux,  céplialalgie,  liypereslbésie , 
neuraslliénie,  lenteur  intellectuelle ,  altération  profonde 
des  facultés  cérébrales,  sont  Irop  souvent  la  conséquence 
xle  la  surcharge,  de  la  contention  intellectuelle  prématurée, 
excessive  et  prolongée,  à  laquelle  se  soumettent  des  jeunes 
g'ens  en  vue  de  concours,  des  élèves  des  écoles  spéciales, 
des  instituteurs,  des  institutrices. 

«  Les  infirmités  en  général  se  montrent  en  proportion 
plus  élevée  chez  les  gardons  et  les  filles  des  écoles  supé- 
rieures, chez  les  jeunes  gens  instruits  (jue  chez  les  autres 
jeunes  gens  \  » 

Quelle  conclusion  pratique  pourrait-on  donc  tirer  dun 
rapport  où  dominent  les  trop  souvent  et  les  bien  des  cas? 
Une  fois  sur  mille,  est-ce  trop  souvent?  Bien  des  cas,  cela 
veut-il  dire  dans  la  moitié  des  cas  ?  On  peut  soupçonner 
que  ces  expressions  vagues  ont  été  employées  par  un  rap- 
porteur qui  ne  voulait  pas  se  compromettre  en  avouant 
son  ignorance,  car  il  n'avait  pas  fait  une  étude  méthodique 
de  la  question. 

La  statistique  a  été  invoquée  avec  plus  de  précision,  par 
Lancereaux  et  Marc  Sée,  médecins  de  lycées,  qui  après 
avoir  compulsé  les  reg-istres  où  sont  inscrites  les  mala- 
dies g-raves  ou  légères  qui  amènent  à  l'infirmerie  les  pen- 
sionnaires de  ces  établissements,  déclarent  n'avoir  ren- 
contré sur  ces  registres  aucune  maladie  imputable  au 
surmenage  : 

«  Mon  attention,  dit  Marc  Sée,  s'est  arrêtée  particuliè- 
rement sur  les  derniers  mois  de  l'année  scolaire,  ceux  qui 
précèdent  les  concours,  pendant  lesquels  l'ardeur  des  bons 

'  Académie  de  médecine,  séance  du  17  mai  18^7. 
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sujols  se  surt'xcilf  parlois  à  un  (lt'i;r/'  cxlraordinairi'.  J^Ji 
hii'ii,  iiiiMiii'  alors.  les  ('HVls  du  suruifiiauc  ne  se  uumifes- 
tcnl  nulle  part.  Cr  (ju'on  observe,  eu  dehors  de  quidciues 
Iéi;ers  Iraunuilisines,  ce  sont  des  rliunies,  des  broiudiites, 
des  angines,  des  douleurs  rhumatismales,  des  fièvres  érup- 
tives.  des  liè\  res  nuujueuses,  devenues  excessivement 
rares  depuis  ces  dernières  années,  etc.,  etc.,  des  affections, 
en  un  mol,  qui  n'ont  aucun  lien  de  parenté  avec  le  surme- 
nage intellectuel.  J'ai  rencontré  aussi,  il  est  vrai,  (juelques 
cas  de  céphalalgie  ;  mais  ils  étaient  tous  sans  gravité  et 
n'avaient  retenu  les  élèves  à  linlii'merie  qu'un  ou  deux 
jours,  plusieurs  fois  une  demi-journée  seulement.  De  telles 
indispositions  s'observent  chez  tous  les  jeunes  g-ons  et  ne 
sont  nullement  imputables  à  un  travail  intellectuel  forcé.  » 

Lancereaux  dit  de  même  *  : 

«  Désirant  me  rendre  compte  du  degré  de  fréquence  de  la 
tuberculose,  de  celle  des  centres  nerveux  en  particulier, 
dans  le  lycée  auquel  je  suis  attaché,  j'ai  demandé  le  relevé 
des  principales  maladies  qui  y  ont  été  soignées  depuis 
vingt  ans.  Or,  dans  ce  lycée,  qui  prépare  spécialement  à 
l'Ecole  normale  et  à  l'École  polytechnique,  oi!i,  par  consé- 
quent, le  cerveau  des  élèves  est  surexcité  par  le  travail, 
savez-vous  combien  de  cas  de  méningite  ont  été  observés, 
depuis  cette  époque  ,  sur  un  personnel  de  cinq  cent  cin- 
quante à  six  cent  quatre-vingts  internes?  Un  seul.  Pendant 
la  même  période  de  temps,  sept  élèves  ont  été  atteints 
d'hémoptysie,  mais  sur  ces  sept,  six  accusaient  des  antécé- 
dents tuberculeux.  Ajoutons  qu'un  créole  est  retourné  dans 
son  pays  où  il  est  mort  de  phtisie.  On  compte  en  outre, 
dans  cet  établissement,  pour  le  même  nombre  d'années, 
quarante  cas  de  fièvre  typhoïde,  déclarés  presque  unique- 
ment chez  les  jeunes  gens  venus  depuis  quelques  jnois 
seulement  au  lycée,  pour  terminer  leurs  études.  Ce  chiffre 
est  relativement  peu  élevé,  vu  surtout  les  graves  épidémies 

'  Séance  «lu  1".»  juillet,  p.  91. 
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(|ui  ont  S(''\i  dans  la  capilalc  pondant  ces  dri-nirrcs  années, 
(?t  on  adinrlli'a  avec  moi  (jnc  la  sanlr  de  nos  lycéens  est 
moins  menacée  qu'on  no  parait  le  croire.  » 

Ces  statistiques  sont  certainement  plus  probantes  ((ne 
les  énuméralions  vagues  de  Lagncau;  elh's  ne  sont  pas 
cependant  satisfaisantes  :  car  d'une  part  il  est  possible 
que  beaucoup  d'enfants  et  de  jeunes  jj^ens  soient  réellement 
surmenés,  éprouvent  une  falii^^ue  très  i'orle,  «iangercuse,  et 
n'aillent  pas  à  rinfirnierie,  par  consé([uent  ne  (iiiui-ent  pas 
sur  les  registres  des  malades  ;  d'autre  part,  on  doit  admettre 
comme  possible  que  des  maladies  d'épuisement  peuvent 
naître  au  lycée  et  n'éclater  (jue  plus  tard,  quand  les  enfants 
sont  revenus  dans  leurs  familles;  dans  le  second  cas, 
comme  dans  le  premier,  les  registres  de  maladie  seront 
muets. 

Enfin,  il  faut  bien  savoir  (jue  la  métbode  patliologi(jue  ne 
peut  indi(juer  que  les  excî's  considérables  de  fatigue,  elle 
ne  donne  pas  la  mesure  de  la  fatigue. 

2°  Les  observations  particulières  de  maladies  survenues 
à  la  suite  de  travaux  intellectuels  excessifs  ont  quelque 
chose  de  plus  éloquent  que  les  froides  statistiques.  Peter 
est  l'orateur  qui  a  versé  dans  le  débat  le  plus  grand 
nombre  de  documents  de  ce  genre,  et  il  les  a  connnentés 
avec  une  verve  extraordinaire.  Voici  deux  de  ses  observa- 
tions, choisies  parmi  les  meilleures.  La  première  est  celle 
d'une  jeune  fille.  La  mère  de  celte  jeune  victime  du  sur- 
menage intellectuel  écrit  ceci  : 

«  Voici  comment  la  maladie  de  ma  lille  a  commencé  :  il 
lui  restait  trois  mois  encore  pour  terminer  sa  dernière 
année  d'études  (1884)  quand  elle  fut  prise  de  violents  maux 
de  tète  et  de  forts  saignements  de  nez,  bientôt  accompa- 
gnés de  fièvre.  L'appétit  et  le  sommeil  avaient  disparu. 

«  Le  médecin  du  couvent  ci'aignait  une  fièvre  typhoïde 
(et  je  me  permets  ici  de  dire  que  cette  crainte  était  très 
naturelle,  de  tels  accidents  ressemblant  à  ceux  de  la  lièvre 
typhoïde,  à  cela  près  de  la  brusciue  hyperlherniie  . 
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u  Aprt'S  huit  jours  les  saii^iicinculs  do  ne/,  ot  la  fiî'vre 
avairnl  diininur.  Lo  médecin  élaiL  d'avis  (juo  ma  lille  prit 
qiiel([ues  jours  do  ropos.  Mais  apros  oos  (juinzo  jours  de 
vacaiicos  los  maux  de  tôlo  coulinuaioul  ol  loul  Iravail  olait 
impossible. 

u  L'iulirmioro  ainsi  (|uo  la  suporiouro  nu'  ooiisoillorent 
d'emmonor  ma  lille  jusqu'à  la  lin  dos  grandes  vacances,  ce 
qui  faisait  quatre  mois  de  repo-i ;  ropos  que  ces  dames 
savaient  nécessaire,  car  le  cas  s'était  })résonté  plusieurs 
fois  déjà  parmi  leurs  pensionnaires. 

«  Le  médecin  a  conseillé  pour  ma  fille  l'air  dos  monta- 
gnes ;  nous  avons  passé  ces  ([uatre  mois  en  Suisse,  où  les 
maux  de  tott'  ont  toujours  continué  par  accès  avec  de 
fortes  courbatures  de  tout  le  corps.  C'est  au  retour  de  ce 
vovag-e  que,  ne  voyant  aucune  amélioration,  je  suis  venue 
vous  consulter.  Le  mal  n'était  jamais  général  ;  elle  souf- 
frait plus  fortement  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  on 
contournant  irrégulièrement  le  tour  do  la  tète.  Tout  travail 
de  la  tète,  lecture  ou  autre,  lui  occasionnait  dos  douleurs 
insupportables.  » 

Seconde  observation  :  il  s'agit  d'un  «  jeune  homme  des 
plus  robustes,  né  à  Beaune,  de  parents  vigoureux  qui 
sont  actuellement  pleins  de  santé,  ayant  une  sœur  égale- 
ment bien  portante,  mais  qui  est  restée  avec  ses  parents 
dans  sa  ville  natale. 

«  Le  jeune  homme,  lui,  s'est  tuberculisé  à  Paris,  dans  les 
conditions  suivantes  :  il  travaillait  chaque  jour  de  six 
heures  du  matin  à  dix  heures  du  soir,  avec  un  répit  de 
deux  heures,  dont  une  partie  était  consacrée  à  la  «  réfec- 
tion corporelle  »,  comme  dit  Rabelais.  C'est-à-dire  que  ce 
jeune  homme  travaillait  quatorze  heures  par  jour  dans  sa 
petite  chambre  do  l'École  normale,  immobile,  lui  bien 
umsclé,  et  à  la  portion  congrue  d'un  air  conliné,  lui  de 
souche  campagnarde.  » 

Il  est  utile  de  publier  ces  documents.  Ce  sont  dos  dé- 
monstrations frappantes  des  elfets  produits  par  los  excès  in- 
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tt'Ilt'cliicls  :  ri  il  fsl  Ixiii  (luDii  puisse.  ;iu  ht'soiii.  taire  lire 
ces  observai  ions  au\  jeunes  g^ens  imprudents.  ])()ur  leur 
tlouner  ta  sensation  du  danger  au(|uel  ils  s'exposent,  en 
taisant  des  excès  de  tra\ail  intellectuel.  Pour  l)eaucou[), 
ces  observations  seront  un  a\ crlissenjenl  salulaii'e. 

MaintenanI  il  convient  d'ajouter  (|ue  ces  faits  si  g'raves 
doivent  èlre  discutés  sérieusement;  on  ne  peut  accorder 
de  ciéance  à  ceux  (jui  sont  rapportés  de  troisième  main, 
encore  moins  à  ceux  (|ui  se  réduisent  à  des  on  dit  et  à  des 
anecdotes  ou  à  des  lettres  écrites  par  des  maladi'S  (jue  per- 
sonne n'a  jamais  vus.  Un  travail  de  criti(jue  doit  se  faire 
pour  séjtarer  les  faits  précis,  authenti(jues,  et  les  légendes 
si  fréijuentes  en  médecine.  Enfin,  même  en  restant  sur  le 
terrain  médical,  il  faut  Iden  avouer  (jue  l'observation  la 
mieux  prise,  lapins  topi(|ue,  doit  être  interprétée,  et  on  ne 
peut  pas  attribuer  un  désordre  patliologique  quelconque  à 
un  surmenage  intellectuel  avant  d'avoir  démontré  la  réa- 
lité de  ce  rapport  de  cause  à  etTet.  La  discussion  à  l'Aca- 
démie de  médecine  a  montré  (jue  dans  certains  cas  on  a 
attribué  à  la  fatigue  cérébrale  un  état  morbide  produit  par 
la  présence  d'un  ta>nia  dans  l'intestin  Javal  ou  par  un 
vice  de  conformation  de  l'ieil  Terrin).  De  plus  il  ne  faut 
pas  oublier,  comme  Lancereaux  l'a  bien  montré,  que  cer- 
tains désordres  pathologiques  proviennent  d'influences 
héréditaires  ou  de  mauvaises  conditions  hygiéniques  qui 
n'ont  rien  à  voir  avec  b'  surmenage. 

Les  discussions  qui  ont  été  établies  sur  ce  point  à  l'Aca- 
démie de  médecine  nous  semblent  avoir  prouvé  que  les 
cas  de  méningite,  de  hèvre  typhoïde  et  de  tuberculose 
(ju'on  a  attribués  au  surmenage  sont  des  cas  individuels, 
trop  rares  et  trop  spéciaux  pour  servir  de  base  à  une  régle- 
mentation générale. 

Après  avoir  beaucoup  réfléchi  à  ce  sujet,  nous  sommes 
d'avis  que  la  méthode  pathologique  ne  peut  servir  à  éluci- 
der la  question  du  surmenage  intellectuel. 

La  réglementation  des  heures  de  classe,  de  repos  et  de 
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soniiiK'il.  cl  <lt'  la  tliiivc  de  rdlorl  iiilcllccliicl  (|U('  l'on 
(IcmaMilc  aux  rcolicrs  ne  pourrait  rire  iailc  (|u'arliilrairc- 
nicut.  eu  se  srr\  aiil  tics  cas  Je  maladies.  De  ce  (juun  indi- 
vidu a  succdndx'  à  la  lièvre  typhoïde  après  un  examen 
diflicile  (jui  Taxait  surmené,  nous  ne  voyons  aucune  con- 
clusion pi'ali(iuc  à  tirer  pour  la  réj^lemenlalion  de  cet 
exanu'H.  La  maladie  et  la  mort  d'un  condisciple  surmené 
jieut  être  un  salutaire  exemple  pour  les  autres,  exenn)le 
(|ui  devra  suiioul  èli-e  médité  par  ceux  (jui  ont  une  consti- 
tution délicate  ou  des  prédispositions  héréditaires.  Mais 
du  moment  ({u'on  ignore  généralement  l'état  des  forces  de 
l'individu  qui  a  succomhé,  on  ne  peut  pas  savoir  si  sa  cons- 
titution personnelle  n'était  pas  responsahle  de  sa  mort; 
de  plus,  on  ignore  quelle  quantité  de  travail  intellectuel  il 
a  produit,  comment  il  s'est  préparé  à  l'examen,  quelle  dose 
de  connaissances  il  avait  déjà  avant  de  concourir;  et  ce 
serait  une  perte  de  temps  de  chercher  à  préciser  tous  ces 
jx'tits  faits,  qui  le  j)lus  souvent  échappent  à  l'investigation. 
La  pédagog^ie  a  hien  peu  de  chose  à  all<'ndre  de  ces  cas 
exceptionnels,  d'autant  plus  (ju'on  en  ignore  le  plus  sou- 
vent la  fréquence.  La  répétition  de  ces  accidents  dans  une 
école  ou  au  lendemain  d'un  examen  doit  être  un  avertis- 
sement pour  les  pouvoirs  publics:  c'est  un  signe  qui 
indique  la  nécessité  d'une  revision  des  programmes;  mais 
l'étude  de  ces  accidents  eux-mêmes  ne  peut  servir  de  base 
k  une  réforme. 

Nous  sonnnes  donc  conduit  tout  naturellement,  en  finis- 
sant cette  étude,  à  regretter  que  l'Académie  de  médecine 
se  soit  bornée  à  un  échange  d'opinions  sur  le  surmenage,  et 
qu'elle  n'ait  pas  eu  l'idée  bien  simple  de  résoudre  la  ques- 
tion qu'elle  agitait,  en  faisant  un  appel  à  la  seule  méthode 
(jui  pouvait  donner  une  solution  :  la  méthode  expériiuen- 
tale.  Pour  savoir  (juel  degré  de  fatigue  et  de  surmenage  était 
j)rovo(|ué  chez  les  enfants  et  les  adultes  [)ar  des  progrannnes 
d'enseignement  et  d Cxamen  dans  les  écoles,  il  fallait  nom- 
mer une  commission  chargée  de  mesuicr  celle  fatigue  et 
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ce  suriiKMiafic  Aiiciiiii'  lliroi'ic.  aucun  raisoiiuciucnl  \\v 
valeiil  (1rs  faits  hirii  oljscrvrs.  Aussi  rAcadcniic  ilc  méde- 
cine, en  voulanl  al)solumenl  s'en  tenir  à  la  théorie,  n'a- 
l-elle  pas  pu  aboutir,  et  les  conclusions  (ju'elle  a  votées  pour 
clore  ses  débats  sont  reniar(juables  par  leur  défaut  de  pré- 
cision; elles  sont  tout  à  fait  tvj)i(|ues;  donnons-les  comme 
exemple  d'une  vieille  méthode  (|ui,  espérons-le,  paraîtra 
bientôt  aussi  fausse  (jue  démodée.  Voici  ces  conclusions  : 

«  L'Académie  de  médecine  apptdle  ratlention  des  pou- 
voirs publics  sur  la  nécessité  de  modilier,  conlormémenl 
aux  lois  de  rhyi;i;'ne  et  aux  exigences  du  développement 
physique  des  enfants  et  des  adolescents,  le  régime  actuel 
de  nos  établissements  scolaires. 

«  Elle  pense  : 

«  1"  Que  les  collèges  et  lycées  pour  élèves  internes 
doivent  être  installés  à  la  campagne  ; 

«  2°  Que  de  larges  espaces  bien  exposés  doivent  être 
réservés  pour  les  récréations  ; 

«  S'^  Que  les  salles  de  classes  doivent  être  améliorées  au 
point  de  vue  de  l'éclairage  et  de  l'aération. 

«  Sans  s'occuper  des  programmes  d'éludés,  dont  elle 
désire  d'ailleurs  la  simplification,  l'Académie  insiste  [)arti- 
culièrement  sur  les  points  suivants  : 

a  1°  Accroissement  de  la  durée  du  sommeil  pour  les  jeunes 
enfants  ; 

«  2°  Pour  tous  les  élèves,  diminution  du  temps  consa- 
cré aux  études  et  aux  classes,  c'est-à-dire  à  la  vie  séden- 
taire, et  augmentation  proportionnelle  <lu  temps  des  récréa- 
tions et  exercices; 

«  3°  Nécessité  impérieuse  de  soumettre  tous  les  élèves  à 
des  exercices  quotidiens  tl'entraînement  physique  propor- 
tionnés à  leur  âge  (marches,  courses,  sauts,  formations, 
développements,  mouvements  réglés  et  prescrits,  gymnas- 
tique avec  appareils,  escrime  de  tous  genres,  jeux  de 
force,  etc.).  » 

Il  n'y  a  rien  à  retenir  de  formules  aussi  vagues  que  celle 


i.v   itis(.rss[(»N  SI  lî  i.K   snoïKNACK  23 

(le  «  siin[ililic;i[ioii  des  pi-oiiraiiimcs  »  ou  «  (liiniiiiilioii  du 
Ifinps  (les  classes  ».  Ci'S  mesures  ne  sonl  pas  plus  justi- 
liées  (jue  précisées;  et  nous  pensons  ((ue  si  la  discussion 
était  née  au  sujet  de  la  faiblesse  des  études  au  lieu  d'être 
j)rovo((uée  par  le  surmenage,  l'Académie  aurait  pu  voter, 
avec  aussi  peu  de  motifs,  des  conclusions  pour  «  le  relève- 
ment des  programmes  »  et  «  l'auirmentation  des  heures  de 
classe  ». 

Ce  (jue  l'Académie  de  médecine  n'a  pas  pu  faire,  la 
science  impersonnelle  est  en  ti'ain  de  le  faire  en  ce  moment. 
Pendant  ces  dix  dernières  années,  des  hommes  de  science 
ont  étudié  dans  le  laboratoire  et  aussi  dans  les  écoles  les 
effets  du  travail  intellectuel  sur  l'esprit  et  sur  le  corps. 
Ces  recherches  ont  eu  lieu  et  se  poursuivent  encore  dans 
tous  les  pays,  et  surtout  en  Allemagne.  On  est  dans  la 
bonne  voie,  car  ce  sont  des  études  rigoureusement  expéri- 
mentales. On  ne  discute  pas  des  théories,  on  observe,  on 
mesure,  on  pèse.  On  choisit  comme  objet  d'expérimenta- 
tion uu  travail  intellectuel  quelconque,  par  exemple  le  cal- 
cul mental  ou  des  additions,  et  on  recherche  quelle  est 
l'influence  que  cette  contention  d'esprit  a  produite  dans  les 
fonctions  organiques  de  l'individu  ou  dans  ses  fonctions 
intellectuelles;  ou  bien  on  expérimente  dans  les  écoles,  ce 
qui  est  une  nouveauté  pour  la  psychologie  ;  on  recherche 
sur  des  écoliers  quels  sont  les  effets  produits  par  la  classe 
du  malin  ou  par  la  classe  du  soir,  ou  par  une  leçon  de 
gymnasti(jue.  Nous  possédons  aujourd'hui  de  précieuses 
monographies;  elles  ne  nous  donnent  pas  encore  une  con- 
naissance complète  du  sujet,  car  toute  recherche  expéri- 
mentale est  lente  et  longtemps  partielle;  mais  on  sait  déjà 
(ju'il  existe  des  méthodes  capables  de  constater  la  fatigue 
intellectuelle  et  dans  des  cas  oli  l'observation  directe 
n'apprend  rien.  Nous  allons  exposer  ces  différents  travaux, 
en  insistant  particulit-rement  sur  les  méthodes. 
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DÉFINITION  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 


Puisque  ce  livre  a  pour  objet  de  décrire  et  d'analyser  les 
effets  du  travail  intellectuel,  nous  devons  d'abord  définir 
le  travail  inlcllectuel.  Les  mots  changent  de  sens  suivant 
les  gens  (jui  les  emploient  et  suivant  les  matières  aux- 
quelles on  les  applique.  En  psychologie  le  terme  de  travail 
intellectuel,  comme  celui  d'intelligence,  a  une  signification 
très  vague.  Nous  ne  devons  pas  envisager  la  question  au 
point  de  vue  spécial  de  la  psychologie,  et  chercher  à  tenir 
compte  du  rôle  joué  par  les  différentes  facultés  intellec- 
tuelles, comme  la  mémoire,  l'attention,  etc.  Notre  point  de 
vue  actuel  est  celui  de  la  pédagogie  ;  aussi  devons-nous 
comprendre  par  travail  intellectuel  toute  espèce  de  travail 
(jue  les  élèves  accomplissent  à  l'école,  soit  pendant  la  classe, 
soit  pendant  l'étude.  Dans  ce  cas,  le  travail  intellectuel 
s'oppose  au  travail  physique,  au  travail  musculaire, 
auquel  les  élèves  se  livrent  soit  pendant  les  récréations, 
dans  leurs  jeux  ou  dans  leurs  leçons  de  gymnastique,  soit 
encore  dans  certaines  parties  des  leçons  d'art  manuel.  La 
distinction  du  travail  intellectuel  et  du  travail  physique  est 
simple  en  théorie;  dans  tout  travail  intellectuel  il  y  a  une 
partie  de  travail  physique,  et  dans  tout  travail  physique  il 
y  a  une  part  de  travail  intellectuel  ;  mais  ce  qui  caracté- 
rise le  travail  physi([ue,  c'est  que  le  rôle  joué  par  les  mou- 
vements et  par  le  système  musculaire  est  prépondérant, 
tandis  que  dans  le   travail  intellectuel,  ce  qui  prédomine, 
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c'ost  la  conct'iilralitui   df  rallcnlioii  cl   le  jeu   de   liiiU'lli- 

Le  travail  intellectuel  n'est  pas  un,  il  est  exti'ênienient 
variable;  on  peut,  sans  faire  pénétrer  bien  avant  l'analyse, 
(listinj-uer  dillérentes  formes  du  travail  intellectuel.  Ces 
distinctions  ne  sont  pas  inutiles  à  indi(|uer  ici  :  elles  servi- 
ront <à  délimiter  notre  sujet  et  à  donn<'r  })lus  de  précision  à 
nos  dévtdoppements. 

1"  Le  travail  inleih'cluel  peut  être  court  ou  prolongé  :  il 
peut  durer  à  {»eine  une  seconde,  ou  plusieurs  minutes,  plu- 
sieurs heures,  plusieurs  jours,  plusieurs  mois;  et  nous 
verrons  (|ue  les  efîets  physiologiques  du  travail  intellectuel 
dépendent  de  sa  durée.  Le  travail  intellectuel  scolaire,  le 
seul  (jui  doit  nous  occuper,  est  un  travail  assez  long,  qui 
dure  plusieurs  heures  ;  nous  dirons  cependant  quelques 
mots  du  travail  intellectuel  court,  durant  à  peine  quelques 
minutes,  afin  de  rendre  notre  étude  plus  complète  ;  mais 
nous  ne  parlerons  pas  du  travail  intellectuel  très  court,  ([ui 
dure  à  peine  quelques  secondes.  Ce  travail  si  court  consiste 
dans  une  fixation  momentanée  de  l'attention.  Ecrire  la 
psycho-physiologie  de  ce  travail  serait  donc  faire  une  étude 
du  mécanisme  de  l'attention  ;  ce  n'est  pas  notre  intention. 

2"  Le  travail  intellectuel  peut  être  intense  ou  modéré,  et 
présenter  une  foule  de  degrés  intermédiaires.  Le  travail 
intellectuel  modéré  est  connu  de  tous,  même  de  ceux  (|ui 
n'ont  pas  appris  à  traxailler  intellectuellement,  et  à  faire 
de  vigoureux  efforts  d'esprit. 

Il  est  en  effet,  pour  une  personne  normale,  difficile  de 
rester  à  l'état  de  veille  pendant  longtemps  sans  faire  aucun 
travail  intellectuel  ;  continuellement  on  pense  à  quelque 
chose,  on  observe  ce  (jue  l'on  voit,  on  fait  des  projets  sur  ce 
que  l'on  va  faire  ou  on  réfléchit  à  ce  que  l'on  vient  de  faire; 
en  somme,  notre  intelligence  travaille  continuellement, 
et  c'est  ce  travail  contimiel  qui  constitue  la  mar({ue  princi- 
pale de  l'état  de  veille  et  le  distingue  de  l'état  de  sonuneil. 
Tout  autre  est  l'état  de  travail  inlellrclutd  dans  ItMjuel  on 
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l'ail  1111  \  iuoiircux  «'frori  d  allciilioii,  pour  coiiiprcndic  un 
j)<)iiil  ()l)S('ur,  ou  pour  raiJjM'Icr  un  somcnir  i-clx'llt',  ou  poui* 
apprendre  ([utdijue  chose  de  nouveau.  C'est  le  li'avail  iiilel- 
hîcluel  intense,  et  eliaeun  peul  s'en  faire  une  idée  person- 
nelle en  essayant  de  calculer  mentalement.  Le  travail  sco- 
laire tient  le  milieu  entre  ces  deux  extrêmes  ;  il  exige  de 
temps  en  temps  des  efforts  intenses,  puis  il  comprend  de 
longues  phases  de  travail  très  modéré. 

Une  dislinclion  analogue  à  la  précédente  est  celle  du 
travail  intellectuel  volontaire  et  automati(jue.  Le  premier 
consiste  à  taire  (juelque  chose  de  nouveau,  le  second  con- 
siste dans  une  ajjplication  de  souvenirs;  c'est  une  routine 
que  l'on  trouve  dans  tous  les  métiers,  les  plus  intellectuels 
comme  les  plus  mécaniques.  Le  travail  intellectuel  volon- 
taire et  nouveau  exig-e  un  double  effort,  l'un  pour  con- 
centrer son  attention  sur  le  travail  en  train,  l'autre  pour 
empêcher  les  idées  étrangères  à  ce  travail  de  se  développer. 
Pour  étudier  les  effets  du  travail  intellectuel  automatique, 
il  suflit  de  comparer  les  effets  du  sommeil  à  ceux  de  l'état 
de  veille. 

Ce  sont  les  influences  produites  par  un  travail  intellec- 
tuel volontaire  qui  nous  intéressent  dans  ce  livre  ;  en  effet, 
c'est  le  travail  volontaire  qui  est  exigé  des  élèves  dans  les 
écoles  et  c'est  ce  travail  ([ui  produit  des  effets  de  fatigue 
mentale  qui,  en  augmentant  d'intensité,  sont  si  nuisibles  à 
l'organisme  entier. 

Nous  allons  indiquer  brièvement  quelles  sont  les  princi- 
pales formes  d'activité  intellectuelle  qui  ont  été  étudiées 
jusqu'ici. 

D'abord,  le  calcul  mental.  On  peut  dire  que  le  calcul 
mental,  sous  forme  de  nuiltiplication,  est  un  des  meilleurs 
procédés  pour  obliger  une  personne  à  faire  un  effort  intel- 
lectuel court  et  intense  ;  l'effort  consiste  non  seulement 
à  multiplier,  mais  à  retenir  les  données  et  les  produits  par- 
tiels ;  on  a  aussi,  dans  certains  cas,  à  décomposer  l'opé- 
ration et  à  remplacer  une  multiplication  difficile  par  deux 
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iiiultiplicalioiis  t'Mjui\  alculcscl  plus  lacilcs.  ]a'  calcul  iiiciilal 
ollVo  aussi  l'avanlagc  d'clre  une  picri'c  de  louclic  pour  la 
sincérilé  do  rdrort.  Il  y  a  des  personnes  (jui.  même  lors- 
(juelles  se  savent  en  expérience,  ne  veulent  pas  se  donner 
la  peine  de  faire  un  ellort  mental  ;  elles  font  semblant  de 
chercher,  froncent  les  sourcils,  restent  immobiles  un  mo- 
ment, mais  elles  ne  font  pas  de  travail  intellectuel.  Comme 
il  faut  un  effort  réel  pour  trouver  une  solution  juste  avec 
le  calcul  mental,  il  est  tout  indiijué  de  soumettre  au  calcul 
mental  les  individus  dont  la  bonne  volonté  est  sujette  à 
caution'.  Le  calcul  mental  a  été  employé  dans  les  expé- 
riences de  Mosso  et  de  presque  tous  les  autres  expérimen- 
tateurs. 

Un  avantage  considérable  présenté  par  le  calcul  mental 
consiste  en  ce  fait  qu'on  peut  facilement  faire  varier  la  diffi- 
culté et  par  conséquent  la  durée  de  ce  travail  intellectuel. 
On  peut  en  effet,  chez  un  adulte,  donnera  calculer  de  tête  des 
multiplications  de  diflicullé  très  variable;  depuis  une  multi- 
plication de  un  chifl're  par  un  chiffre,  telle  que  7  X  S,  qui 
prend  en  général  deux  à  trois  secondes  de  temps,  jusqu'à 
une  multiplication  d'un  nombre  de  deux  chiffres  par  un 
nombre  de  trois  chiffres,  telle  que  473  X  67,  qui  chez  un 
individu  moyen  nécessite  un  temps  de  quelques  minutes  ; 
pendant  ce  travail  mental  le  sujet  reste  immobile,  il  ne 
parle  pas,  il  ne  fait  en  somme  ([ue  du  travail  intellectuel; 
c'est  là  un  avantage  sur  les  autres  travaux  intellectuels,  qui 
nécessitent  pres({ue  tous  des  mouvements  de  parole  ou 
autres. 

On  a  aussi  employé  souvent,  dans  les  recherches  sur  les 
effets  que  le  travail  psychique  produit  sur  la  circulation  du 
sang-,  la  méthode    des  problèmes  d'algèbre  et  de  géomé- 


"  Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  délaul  de  sineéiilé  et  même  la  simulalion 
complète  oo  l'e'nconli'cnt  eiiez  toutes  les  cspcn-es  de  sujets  d'expérience  , 
non  seulement  chez  des  hystériiiues  et  des  enfants,  mais  chez  des  adultes, 
des  individus  cultivés  et  se  prêtant  bénévolement  aux  recherches,  chez 
des  candidats  à  l'agrégation  et  au  doctorat;  nous  en  avons  ou  dos  exemples. 
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li'ic  ;  mais  rcs  jH()I)Ii'iiit's  ne  pciiNciil  rlic  résolus  (|iic  par 
(les  pcrsoiiiics  cji  pclil  iiomljrc,  (jui  oui  une  cuIUiit  sprcialr. 

Lu  aiilic  cxcrcic»'  du  luriiic  ^curr  cousisLe  à  luire  r(''{)él('r 
(le  uu'iuoirc  uwr  sérit;  de  chilïrcs.  On  récite  devant  le  sujet 
cinq  à  ilix  cliidirs.  sans  rythme,  avec  une  vitess(^  de  deux 
chiffres  par  seconde;  il  doit  les  écouler  attenlivenu'ut, 
puis  les  répéter  aprî'S  une  seule  audilion;  il  doit  faire  un 
eiïorl  |»our  les  répéter  Ions  exacleinenl.  et  dans  l'ordre  où 
on  les  lui  a  dits,  (^ette  répétition  exi^c  un  Iri'S  sérieux  ellbri 
d'es])ril.  (^ette  expérience  a  un  avantage  :  on  peut  la  faire 
même  sur  des  persornies  ignorantes,  qui  ne  savent  pas 
calculer  de  tête,  qui  ne  savent  pas  leur  table  de  nndtipli- 
cation,  sur  des  individus  qui  ne  savent  ni  lire  ni  écrire. 
Malheureusement,  il  y  a  une  cause  d'erreur  :  le  sujet  est 
obhgé  de  répéter  à  haute  voix  les  chilfres  entendus,  et  par 
conséquent  cet  exercice  de  la  parole  vient  ajouter  au  travail 
intellectuel  un  certain  nombre  de  phénomi'nes  moteurs  qui 
en  alti'rent  la  natin-e  ;  la  resjjiration,  par  exemple,  est 
modiliée  par  la  parole.  Il  est  pres(jue  impossible  d'éviter 
cette  erreur  en  priant  le  sujet  de  faire  un  etfort  pour  retenir 
les  chiffres  et  de  ne  pas  les  répéter  ;  car.  du  moment  que 
le  sujet  sait  qu'il  n'aura  pas  à  répéter  les  chiffres,  il  ne  fait 
pas  d'ordinaire  un  aussi  grand  elfort  pour  les  retenir  ([ue 
s'il  doit  les  répéter  devant  témoins. 

Quelques  expérimentateurs  ont  imaginé  d'autres  expé- 
riences de  mémoire,  un  peu  plus  compli(}uées  ;  par  exemple 
évoquer  un  souvenir  ancien,  se  rappeler  ttd  passage  d'un 
auteur  connu,  ou  exposer  de  mémoire  une  théorie  philo- 
soplii(ju«\  Mentz  et  Kiesow  ont  em[)loyé  des  épreuves  de 
ce  genre.  En  généi'al,  elles  ont  le  défaut  d'exiger  un 
exercice  de  la  parole,  par  consé(|uent  le  sujet  fait  des 
mouvements,  ce  qui  compli([ue  les  eflets  du  tra\ail  intel- 
lectu'd. 

On  peut  encore  signaler  comme  épreuves  de  travail 
intellectuel  rapide  la  lecture.  C'est  un  exercice  (jue  l'on 
peut  faire  seul  et  sans  aide,  et  ({ui  })ermet  par  conséquent 
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(rcxpriiiiifiilcr  sur  soi-iiiriiif,  (Tcsl  un  Irrs  uraïKl  a\an- 
taj^c.  car  alors  on  lra\aillt'  seul  dans  uiir  pircc  isoli-c,  et 
Oii  «'sl  l)i\'ii  tran(|iiillr.  (ilrv.  pour  ('-ludicr  1  iiilluciicc  du 
travail  iiitclltM-luid  sur  le  pouls  carotidicu.  lisait  des  pages 
de  science  ou  de  niéla[)l»ysi(jue.  l'^n  ^raduanl  les  lectures, 
on  [>eul  auunienlei'  à  xolonlé  1  inlensilé  de  la  contenlion 
d'esprit  ;  mais  en  j;énéral  celle  inlensitc'  est  moindre  (jue 
celle  du  calcul  mental  ;  il  est  rare  (jue  l'on  lasse  pondant 
une  lectui'e  un  etlorl  mental  aussi  vigoureux  que  lorsqu'on 
cherche  à  faire  de  lète  luie  multiplication  un  peu  compli- 
(juée. 

'J'tds  soLif  les  principaux  procédés  (jui  ont  été  imaginés 
jus([u"ici  pour  l'étude  du  travail  intellectuel  court  et  intense; 
c'est  une  élude  qui  a  été  entreprise  le  plus  souvent  à  un 
point  de  vue  physiologique,  pour  connaître  les  effets  du 
travail  inttdlectuel  sur  le  cœur,  ou  sur  la  chaleur  animale, 
ou  sur  la  force  musculaire.  Quand  le  travail  est  court  et 
intense,  et  surtout  (juand  il  prend  la  forme  d'une  recherche, 
il  s'accompag'ne  souvent  d'un  sentiment  d'anxiété;  on 
craint  de  s'emhrouiller  et  de  ne  pas  trouver  la  solution 
juste,  de  ne  pas  répéter  exactement  les  chilh-es.  L'émotion 
augmente  si,  connue  il  arrive  souvent,  le  sujet  n'est  pas 
isolé,  et  si  l'expérience  se  fait  devant  plusieurs  témoins. 
Les  effets  de  cette  émotion  s'ajoutent  à  ceux  du  travail 
intellectuel  et  l'expérience  n'est  pas  bien  faite.  Un  auteur 
allemand,  Kiesow',  ayant  remarijué  cette  cause  d'erreur, 
a  prétendu  (jue  le  travail  int»dlectuel  ne  produit  d'effet  sur 
la  pression  du  sang-  que  s'il  est  accompagné  d'émotion; 
mais  cette  conclusion  est  certainement  exag^érée.  Il  vaut 
mieux  se  borner  à  signaler  cette  cause  d'erreur,  et  faire 
des  efforts  pour  l'éviter. 

Les  recherches  sur  un  travail  intellectuel  long-,  prolong"é 
pendant  plusieurs  heures,  sont  moins  nombreuses  que  les 
précédentes  :  il  y  en  a   peu  (jui  aient  été   faites  dans  les 

'  Arcli.  ilal.  de  biolor/ie,  18();;,  XXIII,  p.  1'.)8-lM1. 
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laboratoires  de  psycliologic.  On  a  cinployé  on  Alleniaj^nc, 
dans  le  lal)oraU)inMle  Kracpclin,  lanirlliodr  des  addilions  ; 
on  plarail  sous  les  yeux  du  sujet  plusicui-s  colonnes  de 
clnllVes,  et  il  <levail  les  additionner  et  écrire  les  addilions; 
c'est  un  travail  nicnlal,  el  c'est  aussi  une  fatigue  d'écritun; 
pour  la  main.  Nous  aurons  du  reste  à  regarder  de  très 
près  ces  reciierches,  pour  en  faire  la  critique.  Plusieurs 
aulem's,  ([ui  avaient  un  article  à  écrire,  des  notes  à  com- 
pulser, des  documents  à  étudier,  en  ont  profité  pour  faire 
du  travail  intidlectuel  ;  c'est  de  celte  manière,  par  exemple, 
qu'on  a  étudié  les  effets  du  traNail  intellectuel  sur  la  sécré- 
tion urinaire.  Le  défaut  de  ce  travail  intellectuel  est  do 
manquer  d'uniformité  :  à  certains  moments,  on  fait  un 
très  grand  effort  d'esprit;  puis  on  dépense  beaucoup  de 
temps  à  lire  distraitement  des  clioses  insignifiantes  et  à 
faire  de  la  rédaction  automatique.  Pour  provoquer  un  tra- 
vail intellectuel  plus  continu  et  assez  uniforme,  nous  pen- 
sons qu'on  pourrait  essayer  de  jouer  une  partie  d'échecs  à 
l'aveugle,  pendant  une  heure  ou  deux. 

Quehjues  auteurs  n'ont  point  imaginé  un  travail  intel- 
lectuel spécial,  mais  ont  profité  du  travail  intellectuel  que 
leurs  sujets  exécutaient  spontanément.  C'est  ainsi  qu'ont 
été  faites  les  si  nondîreuses  recherches  sur  la  fatigue  intel- 
lectuelle dans  les  écoles  ;  on  étudiait  la  fatigue  provenant 
des  heures  de  classe  et  des  heures  de  gymnastique.  Certai- 
nement, ce  sont  ces  études  ([ui  sont  les  plus  intéressantes 
pour  la  pédagogie.  Nous  relaterons  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage  les  observations,  encore  inédites,  que  nous  avons 
recueillies  sur  la  consommation  du  pain  pendant  une  année 
scolaire  dans  une  école  normale  ;  le  travail  intellectuel  des 
élèves  consistait  dans  le  cours  normal  des  études,  et  il  s'y 
est  joint,  vers  la  fin  de  l'année  scolaire,  un  état  d'anxiété 
produit  par  la  préparation  des  examens. 

Mosso,  qui  a  surtout  mis  en  lumière  les  effets  du  travail 
psychique  sur  la  force  musculaire,  a  expérimenté  sur  ses 
collègues  quand  ceux-ci  venaient  de  faire  un  cours  public, 
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ou  (juaiid  ils  avaient  iail  passer  des  cxaiiicus  de  iiKNlt-cinc 
pendanl  {dusiciirs  heures,  (le  sont  là  de  Toiles  dépenses 
d'aelivilé  iiiUdlecluelle,  mais  (dles  s'aeeonipagiieiil  de  beau- 
coup d  éniolion  el  aussi  de  niou\'euienls. 

C)ii  \dil  [tar  ces  exemples  (pi  il  esl  assez  diflicile  de  pro- 
voijuer  un  travail  inlelleeluel  (jui  soil,  au  i;r«''  de  lexpé- 
rimentaleur,  continu,  uniforme,  prolonj^i'é,  tlime  intensité 
voulue,  et  surtout  pur  <le  tout  élément  émotiomiel  et  moteur. 
Nous  aurons  pour  chaque  cas  particulier  à  tenir  compte 
des  causes  d'erreur  (jui  auront  pu  se  glisser  dans  les  expé- 
riences, et  dont  les  auteurs  eux-mêmes  n'ont  pas  toujours 
eu  la  claire  conscience. 

Après  avoir  donné  une  idée  générale  des  dili'érentes 
espèces  de  travail  intellectuel  qui  ont  été  soumises  jus([u"ici 
à  l'expérimentation,  il  importe  d'indiquer  quels  sont  les 
effets  de  travail  intellectuel  qui  ont  été  observés. 

Les  effets  produits  par  le  travail  intellectuel  peuvent 
être  divisés  en  deux  groupes  :  d'une  part,  il  se  produit  des 
modifications  dans  les  fonctions  physiologi(iues  de  l'orga- 
nisme, telles  que  la  circulation,  la  respiration,  la  tempé- 
rature, l'alimentation,  les  sécrétions  :  ce  sont  les  effets 
p/iysioloffiques ;  à' dulrc  \ydv[,  le  travail  intellectuel  produit 
une  fatigue  de  l'attention  plus  ou  moins  forte  et  influe 
sur  dilférentes  fonctions  intellectuelles  et  morales  :  ce 
sont  \ii^  effets  psychologiques.  Tous  ces  effets  seront  plus 
ou  moins  accentués  suivant  la  durée  et  l'intensité  de  l'effort 
mental. 

Cette  distinction,  (jui  est  commode  pour  l'exposition  des 
faits,  nous  servira  à  diviser  notre  livre  en  deux  [)arlies  ; 
la  première  partie  sera  consacrée  aux  effets  physiologi(|ues 
du  travail  intellectuel,  et  la  seconde  partie  aux  effets  psy- 
chologiques. 

Les  effets  physiologicjues,  en  général,  sont  trop  faibles 
et  d'une  nature  trop  spéciale  pour  qu'on  puisse  les  cons- 
tater par  la  simple  observation  directe  ;  une  augmentation 
de  la  force  musculaire,  un  chanucment  dans  le  rvthme  de 
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la  rcspiialioii.  uiir  inodilit  alioii  ilc  la  loi'iiic  du  j)!)uls.  tt-ls 
sont  ([iiclciiics-iiiis  .les  fircLs  |)liysi()l()gi(jiM's  (jiic  nous 
aurons  à  drciiic  :  ou  ne  jk-uI  Irs  l'-ludi»'!-.  en  ii/'urial.  (|u"rn 
('Uii)lo\aut  des  iusliinuciits  sjx'-ciaux.  cl  ru  oulir  il  l'aut. 
pour  lairo  les  expérioiR-rs  nrccssaircs,  avoii"  des  counais- 
saiUM's  sur  la  phvsioloj^ie  tir  la  circulaliou,  de  la  respiration, 
des  sécrélious,  etc.  .Nous  comptons  exposer  très  longue- 
lunit.  non  seulement  les  résultats  ([ui  ont  été  trouvés  par 
les  auti'urs,  mais  aussi  les  méthodes  li  suivre.  Nous  pen- 
sons rendre  ser\'ice  aux  psychologues,  qui  g^énéralenient 
sont  Irop  peu  fannliarisés  avec  la  psycho-physiologie.  Les 
détails  (jue  Ion  trouvera  dans  noire  livre  ne  feront  cerlai- 
nt-nient  pas  douhle  emploi  avec  ceux  que  l'on  peut  se  pro- 
curer en  ouvrant  un  traité  moderne  de  physiologie,  car 
nous  nous  sommes  mis  à  un  point  de  vue  tout  à  fait 
spécial;  nous  avons  décrit  les  expériences  elles  méthodes 
pour  les  laboratoires  de  psychologie,  en  tenant  compte 
surtout  des  causes  d'erreur  (jui  sont  mentales,  et  en  insis- 
tant sur  les  règles  à  suivre  (juand  on  se  propose  de 
l'ésoudre  un  problème  de  psychologie.  Tout  notre  ouvrag^e 
aura  une  orientation  pratique,  et  nous  insisterons  beau- 
cou])  sur  la  technique. 


PREMIERE   PARTIE 

EFFETS  PHYSIOLOGIQUES  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 


CHAPITRE   PREMIER 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 

SUR   LE   CŒUR 

Léliulf  (les  ellels  physiologiques  du  travail  inlellectuel 
peut  se  diviser  en  deux  parties  distinctes,  qui  sont  connues 
jjien  inég-alement  :  la  première  de  ces  parties  consiste  dans 
la  description  des  effets  directement  observables  qui  se  pro- 
duisent lorsqu'une  personne  fait  un  travail  intellectuel; 
ainsi,  il  y  a,  chez  une  personne  qui  fait  des  efforts  intellec- 
tuels soutenus,  un  chaufiement  dans  le  rythme  du  cœur, 
un  changement  dans  la  sécrétion  urinaire  et  dans  la  force 
musculaire.  L'analyse  de  ces  effets,  leur  description  métho- 
dique formeront  le  principal  sujet  des  pag'es  ({ui  vont 
suivre.  Pour  que  létude  de  ces  modifications  devienne 
scientifique,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  démontre  qu'elles  sont 
une  conséquence  du  travail  intellectuel. 

La  seconde  partie  de  ces  études  n'est  pas  descriptive, 
mais  explicative;  elle  consiste  à  rechercher  le  comment,  le 
mécanisme  intime  par  lequel  se  produisent  les  effets  phy- 
siologi(|ues  du  travail  intellectuel.  Cette  recherche  est  légi- 
time. Il  est  bien  évident  que  lorsqu'on  a  démontré  que  le 
travail  intellectuel  produit  une  élévation  de  température, 
ou,  suivant  les  cas,  une  aug'mentation  de  la  pression  du 
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sang,  un  allaiblissement  de  la  force  musculaire,  etc.,  on 
n'a  j)as  tout  dil.  On  n'a  pas  expliqua  conuncnt  nn  ccrlain 
rondionnenienl  des  ccnlres  nerveux  i\v  rmcrplialc  a  pro- 
vo(|u«''  ces  consé(juences  pliysiolog'i(iu<'S.  La  provocation, 
dans  la  plupart  des  cas,  ne  peut  pas  «Mre  directe,  elle  est 
indirect»',  compliquée  ;  elle  suppose  des  mécanismes  inter- 
médiaires. La  recherche  de  ces  mécanismes  intermédiaires 
est  certainement  une  des  plus  belles  parties  de  la  science. 
Malheureusement,  sur  Ixvaucoup  de  points,  elle  est  encore 
hyi)Othéti(jue.  Aussi  serons-nous  forcé  d'èlre  brefs  sur  ces 
([uestions  ;  mais  nous  ne  les  laisserons  j)as  entièrement  de 
côté. 

Nous  examinerons  d'abord  les  ellels  du  tra\'ail  intel- 
lecluel  sur  le  cœur,  parce  (|ue  la  circulation  du  sang',  en  y 
comprenant  le  cœur  et  les  nerfs  vaso-moteurs,  est,  dans 
tout  l'organisme,  la  fonction  qui  se  modifie  le  plus  facile- 
ment sous  des  influences  psychiques  ;  la  circulation  du 
sang  constitue  le  réactif  le  plus  sensible  des  excitations  qui 
intéressent  le  système  nerveux.  Une  émotion  qu'une  per- 
sonne éprouve  peut  ne  se  manifester  sur  sa  physionomie 
par  aucun  signe  visible,  ne  produire  aucune  modification 
saisissable  de  la  motilité  ;  mais  si  l'émotion  est  forte,  le 
rythme  du  cœur  sera  changé,  les  nerfs  vaso-moteurs  seront 
excités,  bref  la  circulation  subira  un  retentissement. 

Il  résulte  de  cet  état  de  choses  un  avantage  et  un  inconvé- 
nient. L'avantage,  c'est  que  le  processus  psychique  le 
moins  important,  le  plus  fail)le,  agit  sur  la  circulation  et  la 
modifie,  et  que  par  conséquent  l'étude  de  la  circulation  peut 
permettre  de  saisir  les  premiers  effets,  les  effets  les  plus 
légers,  du  travail  intellectuel;  l'inconvénient,  c'est  que  par 
suite  de  la  sensibilité  très  grande  de  la  fonction  circula- 
toire, elle  se  trouve  dans  un  état  extrêmement  instable  ; 
elle  change  d'un  moment  à  l'autre,  sans  cesse  modifiée  par 
une  foule  d'influences,  dont  une  bonne  partie  échappe  à 
notre  investigation,  de  sorte  (ju'au  cours  d'une  expérience 
sur  les  relations  du  travail  intellectuel  et  du  j)ouls,  on  est 
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c.xpost''  à  l'cncur  dv  picmlrc  pour  un  l'Ilcl  du  lra\  ail  iulcl- 
Icclut'l  uuc  uuxlilicalion  nui  provicul  duuc  aulrc  cause, 
tirs  l«''j;('rt'.  t-l  ayanl  jiassé  inaperruc. 

Pai'ini  CCS  causes  nuxlilicalriccs  de  la  circulai  ion  (|ui 
pcuvcnl  passer  inaperçues,  il  faul  signaler  en  loule  pre- 
niière  liiine  les  clianiicinenls  dans  la  position  du  corps  vi 
les  inouveinenls  du  cor[)s.  Esl-on  assis  sur  un  l'auleuil,  le 
dos  connnodénienl  appuyé  sur  le  dossier  de  ce  siège,  le 
simple  fait  de  redresser  le  buste  ou  de  l'incliner  en  avant 
inodilie  le  volume  de  la  main  :  cl  si,  (juittant  la  position 
assise,  on  se  met  debout,  il  résulte  de  cette  station  debout 
une  auiîinentation  si  considérable  de  la  pression  du  sang 
((lie  jamais,  à  notre  connaissance,  dans  les  expériences  les 
plus  pénibles  de  calcul  mental,  on  n'a  atteint  un  tel  cbifFre 
de  pression  sanguine.  11  faut  avoir  tous  ces  laits  bien  pré- 
sents à  lesprit  quand  on  recbercbe  l'inlluence  du  travail 
mental  sur  la  circulation  du  sang  ;  et  pour  éviter  les  causes 
d'erreurs  provenant  de  ce  cbef,  il  faut  exiger  du  sujet  une 
immobilité  absolue.  On  n'obtient  cette  immobilité,  en  géné- 
ral, (jue  des  [)ersonnes  un  peu  liabituées  aux  expériences  et 
ayant  appris  à  commander  à  leur  corps  ;  le  premier  indi- 
vidu vemi  s'agite  sur  sa  cbaise,  parle,  se  pencbe  à  droite 
et  il  gaucbe,  et  constitue  un  détestable  sujet  pour  des  re- 
(dierclies  aussi  délicates. 

1"  Vitesse  du  cœur.  —  La  vitesse  du  cceur  est,  de  tous 
les  pbénomènes  circulatoires,  celui  qu'il  est  le  plus  facile 
d'étudier,  au  moins  grossièrement,  puisqu'il  suffit  de 
compter  le  pouls  de  l'artère  radiale  au  poignet  en  regardant 
une  montre  à  secondes  pour  savoir  combien  de  fois  le  co'ur 
dune  pei'sonne  se  contracte  en  un  temps  donné. 

Le  muidire  de  {)ulsations.  cbez  un  individu  normal,  est 
de  72  par  minute;  il  est  un  peu  plus  élevé  cbez  les  enfants. 
I)"a[)rc's  des  recberciies  récentes  de  Gilbert,  voici  le  nond)re 
lie  pulsations  par  demi-minute  pour  des  enfants  dont  l'âge 
varie  de  six  ans  à  seize  ans. 


niiii-MiTiiKori:  dk  i>i:i)A(;(>(;ik  i:t  i)r.  l'SYCiioLoiiii: 


Tahldudc  Gilbert  sur  le  ponh  jior  rnjijmrl  à  l'âge. 
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Nous  rcprést'iiloiis  ct's  résultats  sur  le  grajjliiiiut'  suivaul  : 


Pulsations  par  30  secondes 
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Fig.  1.  rcpic'seiitaiit  Ir  jioniliii'  ilc  jiulsations  jiar  iloriii-iiiiiuilc,  clicz  îles 
enfant»  d'âge  dilfêiTnt.  On  remarque  que  le  pouls  est  plus  fiéiiuent 
chez  les  enfants  les  plus  jeunes.  Il  n'y  a  pas  de  différence  nette  entre 
les  gareons  et  les  filles. 


Les  ciliffres  du  pivciMlent  tableau  doiveut  être  considérés 
comme  un  peu  trop  élevés  ;  ils  ont  été  pris  au  cours  d'ex- 
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jirrit'iu'cs  laites  dans  des  (''Cdlfs  aiiH'ricaiiirs.  (M',  les  (thsci-- 
valions  (juc  nous  avons  lailcs  pcrsonncllt-nifiil  sur  des 
rnt'anis  dans  les  écoles  nous  ont  prouN»'-  (inil  sui'lil  de  Irnr 
adresser  la  parole  el  de  tàler  leur  pouls  ixiur  produire  inie 
[lelite  émotion  (jui  accélère  leur  cieui':  cette  acc('dt''rati(Ui 
du  C(eur  duie  ini  temps  1res  \arialde  d  un  sujel  à  lauh'e; 
il  est  à  ])eu  près  impossible  pour  un  expériinentaleur 
étranger  à  lécole  de  recueillir  le  pouls  normal  des  en- 
fants. 

La  vitesse  du  cœur  varie  de  ]dusi«'urs  façons  :  il  peut  y 
avoir  variation  soit  dans  le  ryllnue  du  cœur,  soiL  dans  le 
luuuhre  de  pulsations. 

Le  nombre  des  pulsations  du  c(eur  est  susceptible  de 
varier  dans  les  deux  sens  de  laugnientation  et  de  la  dimi- 
nutit)n.  Pour  bien  comprendre  quel  est  l'ellet  du  travail 
intellectuel  sur  la  vitesse  du  ccrur.  il  faut  comparer  cet  elïet 
à  c»dui  dun  autre  facteur,  par  exemjile  le  lra\  ail  pliysi([ue. 

Le  travail  ])bvsi([ue.  (juand  il  consiste  dans  un  exercice 
de  tout  le  corps,  connue  la  marche,  la  course,  la  bicyclette, 
[iroduit  une  accélération  du  co'ur  et  aussi  de  la  respiration. 
Tout  le  monde  a  pu  observer  sur  soi-même  qu'après  une 
course  rapide,  on  sent  dans  la  poitrine  le  choc  du  cœ'ur, 
qui  précipite  ses  battements.  Récemment,  pour  des  expé- 
làences  spéciales  (|ui  seront  relatées  ailleurs,  nous  faisions 
coui'ir  des  enfants  de  douze  ans  sur  une  longueur  de  six  cents 
met  les  :  I  allure  n  était  pas  bien  xive,  car  cette  distance  était 
fiandiie  en  inovenne  en  ciiKj  minutes,  ('.ejiendant  1  accélé- 
ration du  c(eur  était  considéi'able,  le  cirur  battait  après  la 
coui-se  140  à  130  fois  tandis,  qu'avant  la  course  il  n'y  avait 
<|ue  HO  à  100  pulsations  j)ar  minute.  Du  reste,  il  faut  bien 
reinar(|uer  (jue  l'excitabilité  du  co'ur  n'est  pas  la  même 
(liez  tous  ;  si  deux  personnes  ou  un  plus  grand  nombre 
font  enseud)le  une  marche  à  pied,  et  ont  soin  de  prendre 
leur  pouls  il  intei-\alles  réguliers,  par  exemple  chaque 
demi-heure,  on  constate  une  accélération  chez  tous  les 
iiiaicheiirs,  mais  elle  est  diiupcutaiice   inégale.   Dans   une 
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cxitriicncc  (jur  nous  ;i\(ms  l'iiilc  l'rcciiiiiiciil  sui'  .S('|tl  pci'- 
SOniics  l'aisaiil  nisciiililr  iiiic  iiiiiirlit'  à  pied  de  8  kiloiiit'lrcs 
«•iiviroii.  sur  Iciraiii  ])lal.  «le  (jualrc  à  six  liniirs  dt-  l'apirs- 
Miidi  «'11  rtr.  un  dfs  iiiaiclit'urs  a  ru  un  pouls  de  HH  pulsa- 
tions au  inaxinmni.  cl  un  aulic  un  pouls  di-  \'2H  :  la  niai'clic 
a  duiv  environ  deux  heures,  avec  un«'  vitesse  d'un  kilo- 
n»èlr«'  pour  treize  minutes,  11  y  a  donc  eu,  pour  un  même 
travail  mécani(|ue  accompli  \uw  ces  deux  personnes,  un 
écart  de  40  pulsations  par  niinule. 

Nous  tlonnons  dans  le  lahleau  suivant  les  résultats  pour 
les  sept  personnes  (|ui  ont  pris  part  à  celte  expérience  : 
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1.2 

Les  chiffres  du  lahleau  précédent  indiquent  les  nomhres 
de  pulsations  par  minute. 

Le  graphique  suivant  exprime  la  vitesse  du  cirur  chez 
quatre  des  personnes  précédentes  ;  nous  avons  porté  en 
ordonnées  le  nomhre  de  pulsations  et  en  ahscisses  les  dif- 
féi'entes  épocfues  d'expériences.  Ce  yraphiijue  iudi((ue  net- 
tement t[u'il  y  a  des  dillérences  individuelles  considérahles 
pour  les  réactions  du  C(eur  sous  linlluence  d'un  travail 
phvsi([ue  tel  qu'une  marche  de  vitesse  moyenne  sur  un  ter 
rain  plat. 

Nous  devons  en  conclure  (jue  l'on  ne  peut  pas  se  con- 
tenter d'expériences  faites  sur  un  petit  nomhre  de  sujets,  il 
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faut,  pour  rire  sur  duu  irsullal  eu  psvcliologie,  lobscrN  rr 
sur  un  nonihrt'  considrrahlt'  dv  sujets. 
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Fi^.  :*.  —  Noriilii'i-  di'  pulsations  \rAv  inimilc  chrz  quatre  sujets  (V.  ;  A.  H.  ; 
A.  B.  ot  V.  il.)  pendant  une  marche  sur  terrain  plat.  On  remarque 
(jue  les  quatre  courbes  ne  se  développent  pas  parallèlement,  c'est-à-dire 
(jue  le  pouls  varie  pendant  la  marche  d'une  manière  dilférente  suivant 
les  sujets. 


Les  ralentissements  du  cœur  sous  l'influence  de  l'exer- 
cice physique  sont  beaucoup  moins  connus,  ils  sont  même, 


■iO  liiiti.ioriiKurK   i)K  i'Ki>A(;(t(;iK   i.t   di;   l'svciiouxiiK 

i)('iil-()ii  difc.  coiiiplJ'Iciiiriil  it:ii<)n''s.  Il  rsl  (If  roiiiiiiissitiice 
vuljj;aii'('  (juc  la  iiiarchc  cl  la  coui'st'  accclrrciil  Je  cd-iir.  et 
011  a  iiiH'  Icmlaiicc  à  ^éiiéraliscr  celle  ohscfvalioii  c.vacli', 
cl  à  (lire  (jiie  loul  exercice  physicjue  acc('lère  le  cd'ur.  C'est 
absoluiiieiil  faux.  Des  ex[)(''iieiices  récentes  laites  par 
Binel  et  Vascliide  ont  })r(_)U\(''  (jue  chez  des  entants  de 
douze  ans  un  violent  ellbi'l  pliysi(iue,  par  exemple  une  forte 
pression  au  d\  iiaïuouiMre.  lasceusion  d  une  perche  à  la 
force  des  bras,  produisent  un  ralentissement  considt''rahle 
du  C(eur  ;  à  la  descente  de  hi  j)erche,  le  C(j'ur  ne  donne 
plus  pendant  lo  secondes  (jue  11)  hattements,  ce  (jui  fei-ail 
40  hattements  par  minute,  si  cet  état  de  ralentissement 
continuait;  mais  il  ne  dure  guèrCf  fort  heureusement. 
Chez  l'adulte,  on  provoque  aussi,  par  de  vigoureux  efibrts 
physiques,  le  ralentissement  du  ca^ur,  mais  dans  des  pro- 
portions moindres. 

Nous  avons  maintenant  un  tei'ine  de  comparaison  pour 
comprendre  (juels  sont  les  elfets  du  travail  intellectuel  sur 
la  vitesse  du  cœur.  Il  y  a  plusiem's  cas  à  distinguer,  car 
ce  terme  très  vague  de  travail  intellectuel  emhrasse  plu- 
sieurs opérations  mentales  de  nature  très  différente.  Lire 
un  roman  amusant,  c'est  faire  du  travail  intellectuel  ; 
résoudre  un  problème  d'algèbre,  c'est  également  traxailler 
de  tète,  mais  d'une  tout  autre  fa(;on  ;  il  y  a  lieu  aussi  de 
distinguer  suivant  (]ue  l'effort  mental  est  court,  dure  à 
peine  (juehjues  secondes  ou  une  minute,  ou  bien  se  pro- 
longe })endanl  plusieurs  heures. 

Le  type  du  travail  intellectuel  court  et  intense,  nous 
l'avons  déjà  dit,  est  le  calcul  mental  ;  tous  ceux  qui  savent 
leur  table  de  multiplication  peuvent  faire  un  peu  de  calcul 
mental.  Ce  sont  des  opérations  qui  exigent  d'abord,  de  la 
mémoii'e,  pour  retenir  la  donnée  et  les  produits  partiels, 
et  aussi  une  concentration  d'esprit  et  une  force  de  combi- 
naison. Un  peut  graduer  la  difficulté  en  faisant  exécuter 
des  séries  de  multiplications  dans  lesqutdles  on  augmente 
le  nombre  de  chiffres  des  facteurs. 
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In  ralciil  iii('iil;il  duiaiil  ilc  (|U('l(|iit's  sfcniidcs  à  trois  ou 
(|uali'»' miiiulcs  a  pour  t'Ilcl  |U'('S(|U('  conslanl  d  accélérer  le 
C(Our.  (a'itc  accéléralion  a  r[r  ohsciNcc  pai'  lous  les  auteurs 
(jui  s"cu  sont  occupes,  cl  les  documenls  recueillis  sui"  ce 
point  sont  lellenieut  nouihreux  et  couconlanls  (|ue  ce  lail 
peut  T'Ire  considéré  couinie  cerlaiii.  Pour  peruielli-e  au  lec- 
teur d Cn  juyei',  nous  pulilions  ti'ois  tables  euiprunlées 
aux  re(dierclies  de  dillérenls  auteurs  ;  la  première  est  due 
kCilev',   (|ui  a  l'ait  les  expériences  sur  lui-niènie.  prenant 


In/h(en('e  du  Irarail  iulcllccliu'l  sni-  le  jiouls. 
(Talilcau  (le  (il.'v.) 


NOMlilil-:    Di:    PULSATIONS                       j 

par  nriiiule. 

OENKt:  LlETliAVAIl. 

DURÉE  DU  TliAVAII. 

^- 



1\('1I0S. 

Travail. 

Difl'i'Tonco. 

Pliilosopliie.    . 

la    IllilUlll'S. 

70 

72 

2 

— 



78 

81 

3 

—             .    . 



73 

75 

2 

—             .    . 

-- 

68 

70 

2 

—             .    . 



74 

77 

3 

—             .    . 



75 

77 

2 

—             .    . 



73 

76 

3 

—             .    . 



82 

82 

0 

— 



77 

77 

0 

—             .    . 



80 

82 

2 

—             .    . 



72 

75 

3 

—             .    . 



7.5 

77 

»> 

(jéom«tiie   .    . 

10  uiinules. 

78 

84 

6 

—          .    . 

20         — 

76 

77 

1 

—          .    . 

30         - 

7  0 

79 

3 

— 

40         — 

7o 

77 

k) 

— 

50         — 

"2 

77 

5 

son  pouls  carotldien  pendani  (|u"il  lisait  de  la  géométrie 
ou  d»î  la  métaplivsi(jue.  Le  second  lahleau  de  ciiiffres 
relate  des  expérieiu'cs  (jue  nous  avons  laites  nous-mêmes 


*  GIcv.   Élude  e.rpérhnenfdle  sur  l'élnl,  du  poids  carolidien  pendant   le 
travail  inlelleclnel.  l'aris,  1881 
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au  lahoraloirt'  df  j)syclM)l(ini('  de  la  Sorliomir  '  ;  nos  sujets 
laisaient  du  calcul  uiculal  pcmlaul  ([u'on  rccucillail  leur 
j»ouls  capillaire. 

Jii/luence  du  travail  iutelhctucl  sur  /■•  poids. 
(Tableau  de  Binel  el  Courtier.) 


DURÉE 

NOMBliK    DE    PLI.SATIONS 
par  iiiiiiutc. 

SUJETS 

travail 

^— 

•^•^   — 

'—~ 

iiitcllc'tliu'l. 

Avaiil. 

l'endanl. 

Apr.-... 

E 

00  sec. 

70, 'o 

102 

90-00-87 

E 

90      — 

75 

99 

90-81-69 

C 

80     — 

70 

7o 

75-69 

C 

150     — 

70 

75 

68 

Pi 

40     — 

72 

7i 

76 

Ph 

60     — 

72 

80 

77 

F 

42     - 

70 

78 

73 

H 

90     — 

72 

72 

72 

In/Iuence  du  travail  inteUectuel  sur  le  pouls. 
(Tableau  de  Mac  Dougal  -.) 


s  L- JETS 

AVANT 

A 

62,5 

B 

72,5 

C 

77,5 

C 

75 

1) 

57,5 

1) 

65,5 

E 

60 

E 

75 

F 

50 

l'ENDANT     I.E    CALCLL    MENTAL 


67,5 
72,5 

77,5 

82,0 

65 

70 

65 

77,  5 

00 


80 


74,5 

82,5 

75 

62,5 

7o 

67,5 

80 

60 


75 
85 

62,5 

75 

65 

75 

60 


On  Noit,  d'après  ces  tableaux,  que  l'accélération  du  ccrur 
produite  par  un  calcul  mental  difficile  peut  être  de  cinq  à 

'  Binot  et  Courtier.  Effets  du  travail  intellectuel  sur  la  circidation  capil~ 
luire.  Année  psychologique,  IH,  p.  42-('ii. 

-  Mac  Dougal.  The  physical  Cliaracteristics  of  Attention.  Psychologi'cal 
Review,  mars  1890,  p.  158-180. 
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\iiigl  pulsalions  par  iiiiiuilt'  :  le  iiiaxiiniiin  (raccrlrralioii 
serait  donc  dun  ([uarl  :  cCsl  l»ini  jx-ii  de  chose,  si  on 
compare  celte  accéléraliou  cà  celle  de  la  course.  Nous 
avons  par  exemple  observé  sur  l'un  de  nous  (V.  H.) 
qu'après  une  course  rapide  d'une  dizaine  de  minutes  le 
pouls  élail  devenu  de  dOO  au  lieu  de  80  par  minute  :  ce 
(|ui  représentait  une  auginenlalion  ég-ale  au  double. 

(Juand  le  travail  intellectuel  est  terminé  «-t  (ju«'  l'atte:)- 
tion  se  relâche,  il  i)eut  y  avoir  une  prolongation  de  Taccé- 
lération,  avant  le  retour  à  l'état  normal  ;  ou  bien  il  [)eut 
se  produire  au  contraire,  comme  Mac  Dougal  l'a  signalé 
récemment,  un  ralentissement  du  co'ur,  (jui  bat  moins  vite 
((u'àl'état  normal;  les  cliitires  publiés  par3IacDougal  mon- 
trent la  réalité  de  ce  ralentissement,  qui  du  reste  est 
peu  de  chose,  car  il  se  réduit  à  une  dizaine  de  pulsations 
en  moins  par  minute. 

Xous  devons  rappeler,  avant  de  quitter  ce  point,  que  le 
calcul  mental,  qui  exige  un  sérieux  ellort  intellectuel,  s'ac- 
compag"ne  en  général  d'un  état  émotionnel  d'anxiété,  tenant 
cà  la  crainte  d'oublier  les  données,  et  aussi  à  la  crainte 
de  ne  pas  trouver  le  résultat  exact  ;  cet  état  émotionnel 
augmente  d'intensité  quand  l'exercice  de  calcul  mental  se 
fait  devant  des  témoins  et  avec  une  certaine  solennité.  Il 
est  bien  moindre,  mais  il  n'en  existe  pas  moins,  lorsque  le 
calculateur  est  seul  :  il  faut  tenir  compte  ici  de  nombreuses 
variétés  individuelles. 

Nous  connaissons  bien  peu  de  travaux  sur  les  etfets  pro- 
duits par  un  travail  intellectuel  prolong'é  sur  la  vitessi;  du 
pouls.  Nous  ne  pouvons  citer  qu'une  expérience  uni(|ue, 
due  à  Binet  et  Courtier.  Gomme  cette  étude  a  porté  à  la 
fois  sur  la  circulation  capillaire  et  sur  la  vitesse  du  pouls, 
nous  en  parlerons  un  peu  plus  loin,  lorsqu'il  sera  ([uestion 
de  la  circulation  capillaire. 

Il  suffira  de  dire  ici  que  pendant  une  après-midi  de  tra- 
vail intellectuel,  la  contention  d'esprit  tend  à  ralentir  le 
pouls. 
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2'  Rythme  du  cœur.  —  'l'andis  (|ii('  hi  \  ilcssc  nutycniic 
(lu  CM'iir  |)ciil  rlri'  ii|t|ii"t'ci(''»'  cl  iiit'siir<'<'  liJ'S  siiii|)l('iii('iil 
au  iiioNcu  (lune  luoiilrc  à  sccoudcs.  il  laul.  jiour  coiiuailrt' 
la  (lurt'C  (le  clia(jU('  couli'aclioii.  le  lylluiic  du  cd'ur  cl 
sa  loicc  {\r  coiiliafliou,  cnij)l()vcr  des  dis[»(»sitifs  spéciaux, 
(juoii  ne  liouNC  (|uc  daus  les  laboratoires,  el  (jui  soni 
tous  emprunlés  à  la  |diN  siidoiiie.  L<'S  appareils  dont  ou 
fait  usage  ont  pour  hul  d  inscrire  le  niouvenienl,  c Csl-à- 
(lire  d(î  le  Iranslornu'i"  en  un  tracé  indélébile  (|ui  en 
présente  les  principaux  caraclèi'cs  moteurs.  La  j)lupart 
de  ces  appareils  sont  une  apj)[icalion  de  la  méthode  gra- 
phique. 

La  méthode  grapln([ue,  telle  ([u'on  l'utilise  jouiMud- 
lemenl  dans  les  laboratoires,  comprend  trois  espèces 
d'organes  :  un  organe  destiné  à  recueillir  le  mouNcment 
—  un  organe  destiné  à  le  transmettre  à  distance  —  ini 
organe  destiné  à  1  inscrire.  Prenons  l'exemple  du  ccriu-  : 
nous  cherchons  à  écrire  ses  battements  à  l'artère  radiale, 
au  poignet  ;  rinslrinncnl  destiné  à  recueillir  les  pulsations 
<le  1  artère  s  appelle  un  splujcjmogrdphe.  Voici  à  peu  pi'ès 
comment  est  construit  le  sphvgmographe  à  transmission 
de  Marey.  C'est  une  capsule  métallique,  appelée  tandjour, 
qui  est  fermée  sur  une  de  ses  faces  pai'  une  membrane  de 
caoutchouc  très  mince  ;  la  capsule  est  vide.  Elle  est  montée 
sur  un  cadre  métallique  (|ui  est  iixé  sur  l'avant-bras  par 
des  liens  circulaires.  La  niejnl)rane  de  caoutchouc  est 
tournée  en  bas,  vers  l'artère  ;  au  milieu  de  la  mend>rane 
est  collé  un  petit  disque  portant  uiu'  tige  T  très  légère  dont 
l'extrémité  arrondie  s'appli({ue  sur  l'artère  à  explorer. 
Cette  extrémité  s'articule  avec  l'extrémité  d'un  ressort 
qui  comprime  l'artère  ;  l'autre  extrémité  du  ressort  est 
fixée  au  cadre  métalli(jue  ;  le  mouvement  du  pouls  soulève 
le  ressort,  et,  par  rinlermédiaire  de  la  tige  T,  détermine 
une  poussée  d'air  dans  le  tambour. 

Si  le  sphygmographe  est  bien  ajusté,  ce  ne  sera  pas 
seulement  la  pulsation    dans    sa   totalité  qui  déterminera 
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imr  jiDUssi'f  d'air  :  Ions  les  clmiiuniifiils.  loiis  les  acci- 
dents ([ni  |ifn\t'nl  se  |»i(tdniiT  |M'ndanl  luic  |)nlsali()n, 
sa  dnrtM'  d  ascension  cl  de  descente,  seront  ('Lialenieiit 
recneillis.  I^e  tanihonr  porte  nn  Inhe  de  nit''tal  (jni  s"on\'r«'; 
à  son  inlt-riem'  et  (|ui  sadaple  à  nn  tnlte  de  caontidionc. 
(!e    tnhe    de    caontidionc    est    lOruane    de    ti'ansniission  ; 


Fi.iT-  ;>•  —  SpliyijMiogiapiu"  il  transiiiissioii  ilo  .Marev.  Kn  T  la  tige,  dont 
uni'  dos  (•xln'-iiiiti's,  lixéc  à  un  ressort,  s'appuio  sur  rartrro,  et  dont 
rautiv  extrÔMiUi-  est  fixée  au  centre  de  la  membrane  de  caoutchouc  du 
tamiiour  iMarevi. 


(•"est  lui  t\\\\  porte  la  poussée  d'air  avec  tous  ses  détails 
lie  l'orme  au  point  oii  se  fait  linscription.  Le  tube  se 
ternnne  dans  une  seconde  capsule  métallique,  le  lam- 
l)oin-  inscripteur  ;  ce  second  tambour  présente,  comme  lo 
premier,  une  membrane  de  caoui(diouc  très  sensijjle  aux 
mouvements  de  l'air  ([ui  se  produisent  dans  l'intérieur  du 
taml)onr.  An  centre  de  la  membrane  est  collé  un  disque 
d'alnniininiii  (|ni  esl  relié  par  tme  bielle  à  un  le\ier  appar- 
tenant au  lv[)e  des  leviers  du  deuxième  jiem'e:  ce  levier 
s'articule  jjar  une  de  ses  extrémités  à  un  point  fixe  placé 
dans  le  Noisina^e  de  1  axe.  L  autre  exiréinilé  est  nnmit^ 
d'inie  j)linne  et  elle  écrit  sui'  un  cylindre  les  déplace- 
ments (jue  le  soulî'X  l'inenl  de  la  membrane  fait  subir  au 
le\ier  ;  le  cvlinilre  est  recou\ert  d'une  feuille  de  papier 
noircie  axt'C  une  llainnie  lumeuse  ;  la  lilunie.  en  s'a|ij)uvant 
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siii'  1»'  cylindre,  enlève,  par  son  IVoLlenienl,  le  noir  de 
fumée,  et  partout  oi^i  elle  entre  en  contact  avec  le;  cylindre, 
marque  un  trait  blanc.  Le  cylindre  tourne  d'un  mouve- 
ment uniiorme.  Si  la  plume  du  tambour  inscripteur  est 
inmiobile,  elle  inscrit  une  ligne  droite.  Si  b;  spbygmo- 
graj)be  est  appliqué  sur  une  arlcre  qui  bat,  à  cbaque 
pulsation   de  l'artère  il  se  fait  une  poussée  daii"  (|ui  cbe- 


Fig.  i,  roprériontant  renseniblo  de  la  uiélhodo  grajjhiiiue.  En  C  le  cylindre 
tournant  sur  lequel  écrit  une  plume  ;  cette  plume  se  trouve  reliée  à  la 
niemliranc  de  caoutchouc  du  tamhour  inscripteur  T.  Un  tube  de 
caoutchouc  réunit  le  tambour  inscripteur  au  tambour  du  sphygmoyraphc. 


mine  d'un  tambour  à  l'autre,  et  qui,  en  arrivant  au  tam- 
bour inscripteur,  soulève  la  membrane  ;  tous  les  déplace- 
ments de  la  membrane  agissent  sur  le  levier  ;  le  levier 
amplifie  le  mouvement  et  l'inscrit  sur  le  cylindre.  A 
cbaque  pulsation,  la  plume  est  déplacée,  et  dès  que  la 
pulsation  est  terminée,  la  plume  retombe  à  la  ligne  de 
repos.  Connaissant  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre, 
sacbant  par  exemple  (|u'un  centimètre  correspond  à  une 
seconde,  on  peut  connaître  le  nombre  de  pulsations  par 
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niiiuile  en  lisant  le  ur^ipl'i'li't'  :  on  poiil  savoir  par  ([ucl 
iiitcrvallc  de  h'm|is  les  pulsalioiis  soiil  S(''|tart''OS  ;  on  penL 
l'onnaîliH'  la  (Inrrc  de  chaonnc  (rdlcs. 

Le  j;i'apln(in('  donn;'  anssi  la  forme  du  niouvt^'nienl  ;  il 
est  l)ien  intérossanl  de  rciiardcr  la  ligure  ."),  (|ni  reproduit 
la  formo  d'une  pulsation  radiale,  et  d'étudier  en  niènic 
temps  sur  sa  propre  artèn^  radiale  l'impression  tactile  (juc 
lait  la  pulsation  sur  le  doigt.  Il  y  a  une  foule  do  détails 


Kig.  ii.  —  Grai)iii(]ii  •  «lu  punis  di'  l'aiirr.'  i-adialc  I'  rsf  le  suiiiiiict 
(le   la  imlsatiun,  U  est   !■  (licrulisiiic  (Laiiddis). 


(|ui  échappent  à  cette  impression  directe  ;  on  sent  pure- 
ment et  simplement  un  choc  ;  il  faut  être  un  médecin  ou 
un  physiologiste  exercé  pour  savoir  si  l'artère  est  pleine 
ou  vide,  si  le  pouls  est  ample  ou  petit,  dm'  ou  mou,  s'il 
présente  plusieurs  rehondissements.  Au  contraire  le  gra- 
phi(jue  montre  clairt'ment  ces  dilférents  caractères.  Il 
montre  d'ahord  que  le  pouls  est  une  onde  formée  d'une 
ligne  d'ascension  (>t  d'une  ligne  de  descente  ;  la  lig'ne 
d  ascension  est  hrusque  et  simple  ;  elle  ne  présente  pas 
il'irrégularité  sur  son  trajet  ;  (die  so  termine  d'ordinaire 
j)ai'  un  sonmiet  aigu  ;  la  ligne  de  descente  est  toujours 
plus  inclinée,  c'est-à-dire  plus  lente  que  la  ligne  d'ascen- 
sion ;  en  outre  la  ligne  de  descente  présente,  dans  des 
|)oinls  variables  de  son  trajet,  un  ou  plusieuis  accidents, 
au.\([uels  on  donne  le  nom  de  dicrolismes.  Ils  consistent 
dans  une  ou  plusieurs  ondes  très  courtes,  composées 
dune  lig'ne  d'ascension  et  d'une  ligne  de  descente. 


L'ond» 


)uh 


e  prmci[)ale  du  pouls  correspond  a  la  systole  ven 
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Iriciilaii'c.  (-"rsl  ii-dirc  ;i  la  poiissrc  >][[  saut:  iirodiiilc  ]»ai- 
la  fontradion  tics  Nciilriculcs  du  cu'lii'  ;  le  |)()iils  csl  un 
[M'u  en  rt'lai'd  sur  le  (-(l'ur.  cl  co  l'otard  osl  du  à  la  dislanco, 
(|ii('  riiiipulsioii  d(»il  IVaiudiir  jmiui'  allfi-  du  (-(fin-  à  1  arli-i'c 
dont  ou  cnrc^islrc  le  pouls  :  le  jiouls  de  l'arltTc  prdiruse 
est  ])lus  eu  retard  (juc  1»'  pouls  de  l'arlt'i'c  raroli<l(>,  parce 
(juc  la  dislaucc  csl  plus  grande  dans  le  prcuiicr  cas  (|ue 
daus  le  second.  Le  grapiiicjue  du  pouls  résiillc  de  rini|)ul- 
siou  du  c(cur  ;  mais  il  faut  ajouter  que  ce  i;raplu(jue 
exprime  aussi  l'état  pliysicpic  de  rarière,  ([ui  d'ahord  cèd*; 
«à  ce  (dioc,  puis  revient  sui"  (die-mème.  e(  se  rétracte  après 
s'être  distendue  :  les  petites  lijj;ues  du  tracé,  inaljiré  leur 
apparence  simple,  résument  par  consé(jueut  plusieurs 
phénomènes  compliqués.  Une  artère  malade,  sclérosée, 
par  exemple,  ne  donnerait  pas  le  même  gTaplii(|ue  ([u'uue 
artère  saine,  bien  souple  et  l)i<'n  élastique. 

Les  dicrotismes  qui  s'inscrivent  sur  la  ligne  de  descente 
s'exagèrent  pendant  la  lièvre  et  peuvent  dans  ce  cas  être 
perçus  par  le  doigt  ;  les  sphygmogrammes  prouvent  que  le 
pouls  normal  est  dicrote,  ([uoi(jue  à  un  degré  moins 
accentué  ;  on  n'est  pas  encore  entièrement  d'accord  sur  le 
mécanisme  de  production  du  dicrotisme. 

La  méthode  graphique  nous  donne  la  durée  exacte  des 
pulsations  et  de  leurs  intervalles,  tandis  qu'avec  la  montre 
à  secondes  on  ne  pouvait  connaître  que  la  vitesse  moyenne 
du  cœur.  Voyons  ce  (jue  la  méthode  graphi({ue  peut  nous 
apprendre  de  nouveau  en  ce  (jui  conceiau'  i'intluence  du 
travail  intellectuel  sur  h- creur. 

Elle  a  été  employée  spécialement  par  Mentz  *  pour  mesu- 
rer la  vitesse  du  cceur  pendant  le  travail  intellectuel;  l'au- 
teur a  inscrit  le  pouls  sur  un  cylindre  enregistreur  et  a 
mesuré  en  niilhmètres  la  longueur  de  chaque  pulsation  ;  les 
noml)res  du  tableau  suivant   indiquent  donc  la  longueur 


'   Mentz.   Die   ]Virl,t/)i;/  ahustischrr  liclze  auf  Puis  inxl  Alhtnunr/.    Phi- 
losopliiselie  Sludicn.  XI,  189.J. 
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(1  uiif  [iiilsatioli  en    inillimMrcs,    par  coiistMiiitMit    {)liis    le 
pouls  sera  ra[)i(lr   plus  cette  loiitiucul"  sera  petite. 


Tahlean  de  Ment:-. 
7,5  mm. 


pc 


Pouls          (7,2  — 

ndant  la     }  6,7  — 

multiplication  i  6,6  — 

de  lo  par  13.  [   6,4  — 

\  6,2  - 


6,8  mm. 


Pouls         1   0,5     — 
lant  la     )  5,2    — 


pendant 

multiplication  ]  4,9  — 

de  19  par  19.  f   4,6  — 

4,4  — 


Ce  tableau  présente  un  avantage  sur  les  précédents, 
[)uis([u'il  in<lu}ue  non  pas  la  vitesse  moyenne  du  rœur 
pendant  le  calcul  mental,  comme  le  font  les  tableaux 
précédents,  mais  la  durée  de  chaque  pulsation  pendant  le 
calcul  mental  ;  on  peut  de  cette  manière  suivre  exactement 
la  marche  du  pouls  pendant  le  travail  intellectuel;  nous 

L ongueur   d  un  e 
palsatio-  en  ~ 
7.  6   ' ~ 

7.  2 
6,8 
6.it 


5.6 
5.8 
i:8 
i.  (t 


Fig.  6.  —  Expériences  de  Menlz.  Los  deux  grapldqucs  représentent  les 
durées  successives  des  pulsations  pendant  le  calcul  mental.  On  voit  que 
la  durée  des  pulsations  diminue  pondant  le  calcul  mental,  c'est-à-dire 
(jue  le  pouls  s'accélère. 


^ 

■■ 

\ 

^ 

-^ 

^- 

\^ 

Calcu 

1  menu 

>1 

Calcul 

1 
m  enta. 

^"^ 

^ 

15 

xl5 

19 

y.  19 

^ 

^^ 

donnons  dans  le  graphi({ue  ci-dessus  les  longueurs  des  dillé- 
rentes  pulsations  exprimées  en  millimètres;  ce  graphi({ue 
montre  nettement  que  la  durée  des  pulsations  diminue  de 
plus  en  plus  pendant  le  travail  intellectuel  court  étudié  par 
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]\[('iil/.  ;  (('lie  (liniiiiiilioii  rsl  plus  loi'lc  l()i'S(iiit'  le  li"i\ail  a 
élu  plus  ilillicil»'    jiioduil  19  X  19  . 

En  général,  daijrés  nos  obser\ali(>us  ix'rsouiicilfs.  si  on 
j)rend  la  vitesse  du  pcmls  pendanl  un  Iraxail  inlelleclucl  un 
])eu  long",  on  n'()l)S('r\'('  j)as  des  résultais  aussi  sirn[»l('s  (|ue 
ceux  de  Mcnlz. 

Pour  lairc  coniijrcndrt'  ce  (jui  \  a  suixrc.  il  csl  inijiorlanl 
de  rappeler  1  existcncr   des  rvUiincs  du   (•u'in-. 

Pendant  un  état  de  repos,  le  eo'ur  ne  bal  })as  a\<'c  une 
vitesse  constante,  elles  intervalles  d'une  série  de  pulsations 
ne  sont  pas  rigoureusement  égaux  :  même  chez  un  indi\  idu 
normal,  il  existe  un  rvlhme  du  cœur,  plus  ou  moins  pro- 
noncé, rythme  qui  consiste  en  un  changement  régulier  de 
vitesse  se  reproduisant  par  période.  Il  y  a  principalement 
deux  rythmes  qu  on  observe  fré(juemment  :  le  premier  est 
sous  l'inllueniH-  de  l'acte  respiratoire  :  les  jjulsations  corres- 
pondant à  linspii'atiou  sont  un  peu  accélérées  par  rapport 
aux  pulsations  (jui  correspondent  à  l'expiration.  Mentz 
donne  les  chiffres  suivants  pour  la  durée  des  pulsations 
pendant  l'inspiration  et  l'expiration  :  ces  chiffres  repré- 
sentent les  longueurs  de  chaque  pulsation  en  milli- 
mètres. 


s  L' JETS 
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C.  A 

6,3  mm.     6,2 
4.3              4,0 

5,2               4,9 
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4,8 

6,3 
4,3 
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Ber 

3,8 
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Nous  avons  observé  récemment  chez  un  jeune  gareQji  de 
treize  ans  un  rythme  analogue,  mais  beaucoup  plus 
accentué  ;  nous  donnons  un  échantillon  de  ses  tracés,  en 
regrettant  de  naNoir  pas  pris  son  pouls  avec  une  vitesse  de 
cylindre  suffisante  pour  en  calculer  les  durées  (fig.  7  et  8). 

Il  existe  un  autre  rythme,  qu'on  ne  peut  pas  attribuer, 


iivniMK  nr  coiaii 


îH 


otumuc  le  pit'ct'-dcnl.  à  I  iiilUiciicc  de  la  i('sj)iiali()n,  car  il 
ne  coiit'spoml  pas  à  l'acte  respiratoire  ;  sa  durée  lotale 
(•oiiipit'iid  plusieurs  respirations,  ni  moyenne  3  ou  4  ;  ce 
rylluiic  coniiiHMicc  |»ar  une  accélération  du  cœur  ;  puis  le 
cœur  se  ralciilil  proiircssiveiucnl.  et  ensuite  il  s'accélère 
de  nouveau,  l^es  [tulsatioiis  soni  petites  pendant  la  péi'iodtî 
d'accélération:  elles  deviennent  plus  jurandes  pendant  la 
li.'-rioilr  (le  ralenlissenieiit. 


_^^^^^^Am^^(Y^y^^^^j^^,;Vv^^^ 


Fii;.  7.  —  l*i)uls  raijilldiiv  pri?  rlit'Z  un  jiaiVDii  iIl-  treize  ans.  On  ronianiuc 
c|uo  toutes  les  six  ou  sept  pulsations  il  y  a  une  ou  deux  pulsations  qui 
sont  plus  lentes  que  les  autres.  Tous  nos  ti'acés  se  lisent  de  gauehe  à 
di-oiti'.   Fis  ont  été  reju'oduits  par  l'Iiélio^ravure. 


En  ce  (jui  concerne  le  rythme  du  cœur,  nous  observons, 
<diez  le  jeune  garçon  qui  présente  un  rythme  très  accentué 
en  rapport  avec  la  respiration,  que  lorsqu'il  fait  du  calcul 
mental,  ce  rythme  disparaît  presque  entièrement,  et  les 
pulsations  deviennent  presque  équidistantes  sur  le  tracé. 
(]tda  tient  à  ce  (jue  cet  enfant  a  suspendu  pres([ue  complè- 
tement sa  resj)iration  pendant  le  calcul  ;  et  le  cœur,  se 
trouvant  all'ranchi  momeutanément  de  l'inlluence  respira- 
toire, a  hattu  avec  plus  de  régularité  qu'à  l'état  normal. 


.\(jus  avons  en  outrefait  dernièrement  sur  nous-mêmes 
des  expériences  relatives  à  la  ^'ariation  de  la  vitesse  du 
pouls  pendant  le  travail  intellectuel;  pour  pouvoir  calculer 
avec  plus  de  précision  la  durée  de  chaque  pulsation,  nous 
avons  insci'il  le  pouls  sur  un  cylin<lre  noirci  tournant  assez 
vite  jï<r.  10),  de  sorte  que  cliaiiue  |»ulsation  axait  inii-  lon- 
gueur d"eu\iron  oO  milliniJ-tres.   -N<jus  donnons  deux  gra- 


y)lii(lii('S   rt'prr'sciitaiil   les  i-rsullals  (ihiciius  ;  on   avait  pris 


y.  — 


(l'abord  le  pouls  à  létat  normal.  32  pulsations  ont  été  ins- 
crites, puis  le  sujet  a  fait  du  calcul  mental  (27  x  36^  :  peu- 
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(laiit  ce  calcul,  il  y  «i  <'ii  .")2  pulsations;  ensuiU'  le  sujet  s'est 
reposé  ;  il  y  a  eu  45  pulsations  pendant  ce  repos  ;  ensuile 
il  a  «le  noiiNeau  tail  un  calcul  inrnlal  plus  diriicilc  ([ue  le 
préccHlenl  (iiX  'i-1]  pendant  hMjutd  il  y  a  eu  100  pulsations, 
enlin  le  sujet  s'est  rejtosé  et  on  a  encoi'e  inscrit  2(1  pulsa- 
tions de  repos.  Nous  avons  niesuri''  la  dm-ée  de  (dia(|ue  pul- 
sation et  nous  avons  construit  une  courbe  en  jjortant  en  abs- 
cisses les  pulsations  successives  et  en  ordonnées  les  durées 
de  ces  pulsations.  Nous  rapportons  ici  une  partie  de  ce  gra- 


F'iii.  10.  —  Celle  ii/^uri'  indique  la  J'uiaio  de.s  coiirijes  que  l'un  ulilieiil 
lorsque  l'on  inscrit  le  pouls  avec  une  vitesse  de  cylindre  de  5G  miili- 
niètres  par  seconde.  On  voit  que  l'on  peut  facilement  mesurer  sur  ce 
graplii(|ue  la  longueur  de  clia(iue  pulsation. 

plii((ue  fig\  ir,  celle  ([ui  correspond  à  la  pause  de  repos 
après  le  premier  calcul,  au  deuxième  calcul  et  enlin  au 
repos  après  ce  deuxième  calcul.  En  observant  ce  grapbi(jue 
on  est  d'abord  frappé  de  l'irrégularité  de  la  courbe  qui 
représente  la  durée  des  pulsations  ;  ce  sont  des  irrégularités 
dues  soit  à  l'influence  de  différentes  pliases  de  respiration, 
soit  à  d'autres  causes. 

Au  commencement  du  repos  les  pulsations  sont  très 
courtes,  par  suite  de  l'influence  du  travail  intellectuel 
(27  X  36),  qui  précédait  ce  repos;  mais  après  une  dizaine 
de  pulsations,  la  courbe    monte  de  plus  en  plus,    ce  qui 
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Ki;;.  11.  -  Ce  giaphique  indique  les  variations  de  la  durée  des  pulsations  successives  chez  A.  B.  pendant  le  repos  et  pendant  le  travail  intellectuel.  On  voit  que  pendant  le  travail  intellectuel  la  durée  des  puis 
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sente  des  variations  très  couqiliquOes,  qui  tiennent  soit  à  l'action  de  la  respiratio 
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t  ■^ue  pendant  le  travail  intfllectuel  la  durée  des  pulsations  diminue,  c'est-à-dire  que  le  pouls  s'accélèie.  Cette  nouvelle  manière  de  représenter  la  vitesse  du  cœur  montre  en  outre  que  la  vitesse  du  cœur 
>ujpliquées,  qui  tiennent  soit  à  laction  de  la  respiration,  soit  à  d'autres  causes. 


IIYTIIMI;     1)1-     (.(WU  u 


in(li(|ut'  (|iii'  If  (•(riir  cesse  d  èh'e  acc(''l(''ré  et  rexieiit  à  li'lal 
iKirinal.  L()rs(|iie  le  sujet  l'ail  le  calcul  lueutal  (^47  X  (J4\ 
jieutlaiil  les  dix  à  (|uin/.e  |»reinièi'es  |iulsalions  il  n'y  a  pas 
(racc(''l(''ralion  des  pulsalious.  mais  ensuite  la  dni'i'e  îles 
|iulsalions  dinnnne  de  plus  en  plus;  celte  accélération  du 
cu'ur  se  produit  donc  chez  ce  sujet  dune  uianière  très  lente, 
mais  «die  est  continue.  I^orsipu'  le  calcul  est  Uni,  et  (jue  le 
repos  \ienl.  la  courbe  monte  ra[»idenient ,  ce  (|ui  indicjue 
([ue  laccéléralion  du  c(eui'.  produite  {)ar  le  calcul  mental, 
disparaît,  et  le  co'ur  tend  à  revenir  h  son  état  noi'inal. 

NOilà  pour  la  direction  iiénc'-rale  de  la  couriie:  il  tant 
aussi  dire  (|uel(|ues  mots  de  ses  di\'ers  accidents,  (les  acci- 
dents sont  de  deux  sortes,  ce  sont  des  petites  ondulations 
(|ui  durent  pendant  3  ou  4  pulsations;  ce  sont  en  outre 
de  grandes  ondulations  (jui  comprennent  en  moyenne 
7  à  10  pulsations.  Les  premières  ondulations  sont  sous 
l'influence  des  actes  respiratoires;  les  secondes  en  sont 
indt'-penilantes,  ou  du  moins  elles  durent  beaucoup  plus 
longtemps  (|n'un  acte  respiratoire.  Pendant  le  travail  intel- 
b'ctuel.  chez  M.  A.  B.,  nous  voyons  cjue  ces  ondulations 
des  deux  espèces  diminuent  beaucoup  d'importance;  elles 
sont  connue  effacées  par  l'accélération  du  cœur. 

Nous  publions  un  second  graphique  du  même  genre, 
[iris  sur  M.  V.  H. 

Force  propulsive  du  cœur.  —  Pour  évaluer  le  travail  du 
co'ur,  il  tant  comiailre  non  seulement  sa  vitesse,  le  nombre? 
de  fois  qu'il  se  contracte  par  minute,  mais  la  force  de  ses 
contractions. 

Les  sphygmogrammes  présentent  des  graphiques  de  la 
pulsation  qui,  à  première  vue,  semblent  pouvoir  donner 
des  renseignements  sur  la  force  du  cœur;  en  effet,  la  pul- 
sation artérielle  présente  une  certaine  amplitude,  ([non 
peut  mesurer  en  centimètres,  par  la  dislance  entr»'  la  ligne 
d«'  repos  et  la  hauteur  maxima  que  la  jdume  trace  dans  la 
ligne  d'ascension  du  pouls;  il  v  a  des  variations  assez  fortes 
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«rampliUnl»'  sous  riiifluciicc  de  la  rcspiraliori,  chez  un 
inùiuc  individuel  dans  un  ni^'Uie  tracé  ;  ainsi  le  pouls  est 
moins  ample  pendant  linspiialion  (|ue  pendant  l'expira- 
tion; les  dilïéivnces  d'amplitude  du  jiouls  arlériid  sont 
aussi  très  grandes  d'un  individu  à  lautre,  alors  même 
qu'on  les  inscrit  avec  le  même  spliyg^mographe.  Quelle 
importance  faut-il  donc  attacher  à  ces  différences  d'ampli- 
tude? 

Tout  d'abord,  il  est  tri's  ini])oitant  de  faire  remarquer 
que  certains  appareils  graphiques  ne  permettent  pas  des 
applications  comparables.  Ouehjue  soin  (ju'on  y  mette,  on 
n'est  jamais  sûr  d'avoir  appliqué  le  sphygmographe  deux 
fois  de  la  même  façon  sur  l'artère,  et  à  plus  forte  raison 
sur  les  artères  de  deux  individus  différents.  Le  sphygmo- 
graphe est,  comme  le  cardiographe,  dont  nous  parlerons 
dans  un  instant,  un  appareil  compliqué  et  très  difficile  à 
bien  appliquer;  de  plus,  les  artères  radiales  ne  sont  pas 
disposées  chez  tous  les  individus  de  la  même  façon:  il  en 
est  de  profondes  et  d'autres  sont  plus  superficielles;  elles 
n'ont  pas  le  même  calibre  et  leurs  parois  n'ont  pas  la  même 
résistance.  De  tout  ceci,  il  faut  conclure  qu'on  ne  peut  pas 
comparer  un  tracé  sphygmographique  à  un  autre  tracé 
sphygmographique.  surtout  si  les  deux  tracés  proviennent 
d'individus  différents.  On  doit  seulement  comparer,  dans 
un  même  tracé,  telle  portion  à  telle  autre. 

Ajoutons  que  l'amplitude  du  pouls  radial  n'est  nullement 
un  indice  de  la  force  de  contraction  du  cceur.  Il  est  pos- 
sible qu'un  graphique  très  petit,  de  quelques  millimi'tres  de 
hauteur,  soit  produit  par  des  contractions  trt's  fortes,  et 
qu  au  contraire  un  graphique  très  ample  corresponde  à 
des  contractions  très  faibles.  Cela  tient  à  ce  que  la  force 
propulsive  du  cœur  n'est  pas  seule  à  agir  sur  l'amplitude 
du  graphique  du  pouls;  il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  pres- 
sion du  sang,  de  la  quantité  de  sang,  de  l'état  des 
artères,  etc.  Ainsi,  lorsqu'on  tient  pendant  quelque  temps 
la  main  élevée,  ce  qui  produit  une  déplétion  sanguine  de 


cet  oi'iiano.  le  grapliitiue  du  pouls  osl  plus  grand  que 
loi-S(|uo  la  main  est  j)lacro  plus  bas;  il  peut  y  avoir  pen- 
dant la  position  rlevéc  de  la  main  auiimontalion  du  donhlc 
(If  rampliludr.  ce  (|ui  (•crtaincmcnt  nv  correspond  pas  à 
une  aui;nu'nlati(tn  tMiuix  alcntc  de  la  force  propulsive  du 
co'ur. 

On  ne  r»''ussit  pas  nii«'u.\.  juscpiici,  à  connaître  la  force 
des  contractions  du  cu'ur  chez  l'iiounne  en  appliquant  un 
appareil  appelé  cardiographe  sur  la  poitrine,  entre  le  4" 
et  le  5"  espace  intercostal,  dans  la  région  où  le  cceur 
ébranle  le  plus  fortement  la  poitrine  à  chacune  de  ses  con- 
tractions. 

Le  cardiographe  est  un  tambour  portant  au  centre  de  sa 
membrane  de  caoutchouc  un  bouton  d'ivoire  (ju'on  applique 

A 


Fig.  13. —  Curdiogi'u  niiiio  iioniial  de  rinnimii'.o  6  correspond  à  la  systole 
auriculaire,  6  c  à  la  systole  Acntriculaire,  d  à  la  fermeture  des  valvules 
aortiques,  e  à  la  fermeture  des  valvules  de  l'artère  pulmonaire,  c /"  à  la 
diastole  des  ventricules  (F^andois). 

sur  la  poitrine  et  qui  se  trouve  repoussé  à  chaque  choc  du 
c(ï'ur:  le  cardiographe  est  relié  par  un  tube  de  caoutchouc 
à  un  tambour  inscripteur,  selon  la  méthode  ordinaire.  Les 
cardiogrammes  humains  sont  certainement  des  g-raphiques 
très  intéressants,  dont  on  a  pu  faire  lanalyse  en  profitant 
de  ce  (jue  les  expériences  de  vivisection  sur  les  animaux 
nous  ont  appris  sur  la  ])hvsiologie  du  c<rur.  On  sait  (jue 
If  point  c  du   cardiogrannne   correspond  à  la   systole  des 
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ventricules,  ([ue  è  correspond  au  jjrnnirr  bruil  <lii  cd'ur.  d 
de  correspondent  au  (h'uxicnu!  l)rui(  df  rciniclun'  (l<'s 
valvuU's  aorti(|U('S  et  de  l'artère  pulmonaire  cl  au  dnixirinc 
bruit  du  co'ur.  Mais  linlcnsité  <le  la  contiaclioii  ne  jx'ul 
v\vv  donnée  par  rauij)lilu(lc  du  li-acé.  J^c  houlon  du  car- 
di(»<4i'aplie  n'est  pas  aj)j)li!iu(''  dii-cctenient  sur  le  nnis(de 
cardiaque;  il  v  a  entre  linslruiiieul  ex[)lorateur  el  I  oruaue 
qu'il  s'agit  d'»'xplorer  un  intermédiaire,  une  cloison,  la 
paroi  pleurale;  celte  paroi  n'est  pas  immobile,  elle  se 
déplace  à  chaque  mouvement  respiratoire,  et  par  consé- 
(juent  les  rapports  entre  le  cœur,  la  paroi  et  les  canlio- 
g-raplies  ne  sont  pas  des  rapports  fixes.  La  gi-andeui-  du 
cardiogramme  n'est  qu'un  à  peu  près,  ce  ne  peut  être  une 
mesure  de  la  systole. 

L'accélération  du  conn-  sous  l'inlluence  du  travail  intel- 
lectuel n'est  pas  plus  expliquée  jusqu'ici  que  l'accélération 
du  cœur  sous  l'influence  de  la  course.  On  sait  que  la  vitesse 
du  cœur  peut  être  influencée  de  deux  manières  dillérentes, 
par  une  action  du  système  nerveux  et  par  une  action  méca- 
nique, celle  du  sang.  Le  système  nerveux  exerce  principa- 
lement son  influence  pai'  les  nerfs  émanés  du  pneumog'as- 
tri(jue  et  par  les  nerfs  appartenant  au  grand  sympatln(|ue  : 
les  premiers  produisent  un  l'alentissement  des  mouvements 
du  co'ur,  les  autres  sont  des  accélérateurs.  On  pourrait 
donc  supposer  que  pendant  le  travail  intellectuel  le  cœur 
est  soumis  à  une  influence  excitatrice  d'origine  nerveuse. 
En  outre,  il  paraît  démontré  par  un  g'rand  nombre  d'expé- 
riences (Marey)  que  les  changements  dans  la  pression  du 
sang'  produisent  secondairement  des  chang-ements  dans  la 
vitesse  du  cœur;  le  cœur  bat  d'autant  plus  fréquemment 
qu'il  éprouve  moins  de  peine  à  se  vider,  que  la  pression  est 
plus  basse;  une  pression  forte  ralentit  les  battements  du 
ca'ur.  Il  est  probable  que  cette  raison  mécanique  n'inter- 
vient pas  ici  pour  accélérer  le  cœur,  car,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  loin,  le  travail  intellectuel  provoque  une 
augmentation   de  pression   qui  a  pour  effet  de   créer  un 
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dhslaclt'  à  la  circiilalioii  cl  »!<'  ralciilir  j»ar  coMstMjiu'iil  los 
iKittt'iiit'iils  (lu  ((l'ur.  L  ai'céléi'alion  <lu  ('(luir  pondanl 
rcHoii  iiM'iilal  a  (lum-  lieu  nonohstaiil  ces  raisons  niéca- 
ni<iut's.  et  elle  a  tivs  prtiltahltMiicul  une  origine  ner- 
\  ('lise. 


CHAPITRE   JI 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 
SUR  LA    CIRCULATION   CAPILLAIRE  ' 

Les  vaisseaux  saiiLtuins  forment  la  partie  la  plus  considé- 
rable (le  nos  tissus  :  ces  vaisseaux  sont  doués  de  parois 
musculaires,  qui  peuvent,  sous  l'influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  qui  se  terminent  dans  ces  parois,  présenter  des 
mouvements  d'expansion  ou  de  resserrement  ;  ces  mou- 
vements produisent  des  modilicalions  importantes  dans  la 
circulation  du  sang,  dans  la  quantité  de  sang  qui  circule, 
dans  la  pression  du  sang,  dans  la  vitesse  du  courant;  il 
résulte  aussi  de  ces  mouvements  des  changements  dans  la 
coloration  et  dans  la  température  des  tissus  ;  enfin,  il  en 
résulte  encore  des  changements  dans  le  volume  des  organes  ; 
par  exemple  si  les  artères  et  les  artérioles  de  la  main  se 
resserrent,  diminuent  leur  calibre  sous  l'influence  des  nerfs 
vaso-moteurs,  qui  déterminent  une  vaso-constriction  — 
exemple  qu'il  est  facile  de  réaliser  en  plongeant  un  instant 
la  main  dans  l'eau  froide  —  le  cours  du  sang  dans  la  main 
est  ralenti,  la  pression  artérielle  augmente,  la  main  devient 
blanche,  exsangue,  elle  se  refroidit  et  diminue  de  volume. 
Tous  ces  efTets  sont  sous  la  dépendance  d'une  action  des 
nerfs  vaso-moteurs. 

Les  nerfs  vaso-moteurs  agissent,  par  voie  réflexe,  non 

*  Une  partie  importante  des  documents  de  ce  chapitre  est  empruntée  aux 
reclierclies  de  Binet  et  Courtier  sur  la  circulation  capillaire.  Année psycliO' 
logique,  Il  et  111. 


CmCL'I.ATION    CAI'ILLAinK  61 

seulomcnl  vw  ri'jtonse  à  ih's  excitations  cxtéiicures  comme 
celle  du  iVoid,  mais  à  l)eaiicou|i  (Texcitations  psychiques, 
surtout  les  excitations  bruscjues  elles  émotions.  Nous  allons 
étudier  comment  ils  se  comportent  sous  Finlluence  du  tra- 
vail intellt'flufl. 

Appareils.  —  Les  cliaiii;ements  de  volume  (jue  noire 
corps  présente  dune  manière  continue,  par  suite  des  dila- 
tations et  resserrements  des  \aisseaux  sanguins,  sont  de 
valeur  si  faible  (ju  ils  passent  inaperçus  à  la  vue  aussi  bien 
qu'au  toucher  ;  il  faut,  pour  les  étudier,  employer  des 
appareils  spéciaux,  un  peu  compliqués,  qui  exigent  pour  la 
plupart  les  installations  spéciales  d'un  laboratoire  de  phy- 
siologie. Ces  appareils  rendent  visibles  la  dilatation  et  la 
constriction  des  membres,  en  faisant  ag^ir  leur  effet  totalisé 
sur  le  niveau  de  l'eau  contenue  dans  un  tube  détroit  dia- 
mètre. C'est  là  le  principe  des  appareils  inventés  par  Piégu, 
Chelius,  Fick,  Mosso,  François-Franck  et  ses  élèves  ;  ces 
appareils  consistent  essentiellement  dans  des  récipients 
pleins  deau  et  en  communication  avec  des  tubes  de  verre  ; 
on  introduit  la  main,  par  exemple,  ou  le  bras  dans  le  réci- 
pient, (ju'on  ferme  ensuite  soig^neusement  ;  elles  augmen- 
tations et  diminutions  de  volume  de  la  main,  agissant  sur 
le  li(juide  du  récipient,  et  par  là  sur  le  liquide  contenu  dans 
le  tube  de  verre,  en  élèvent  et  en  abaissent  le  niveau. 
Piégu  et  Chelius'  se  sont  contentés  d'étudier  de  visu  les 
oscillations  de  celte  colonne  li(juide,  et  il  est  curieux 
(ju'avec  des  moyens  d'observation  aussi  g"rossiers  ces 
auteurs  aient  pu  analyser  avec  unt;  g'rande  approximation 
l'elfet  combiné  qu'exercent  sur  le  volume  des  membres  le 
travail  du  co'ur  et  les  actes  respiratoires. 

Le  phvsiologiste  Fick  a  réalisé  un  g'rand  prog'rès  en 
appliijuant    à   léluile    des    changements    de    volume     des 

'  Vierleljahr.  f.  cl.  prakt.  Ueilkundevon  d.  Med.  FaculUH  in  Praf/.  B.  XXV- 
XXVI,  I80O.  Lori  (ItHails  ijue  nous  duniiuiis  sont  eniprunlOs  à  une  tlièsc  de 
A.  Sui;,  l'uiis,  187'.). 
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nifiiihrcs.  la  iiirtliodc  ,iira[)lii(|ii(',  (|U('  Liuhvij;  vciiail  d  iii- 
liuduirc  en  pliYsiolo^ic  :  Kick  \A;\rn  sur  le  liiiiiitlc  du  tuhc 
un  flolk'Ui-  i»orlaul  un  slvicl  trnniut'-  jtar  une  plunic  :  cftlc 
pluuîo  iVollait  couli'e  un  cvlijidii'  lournanl,  rt'couverl  de 
noir  de  funirc  et  ])la('t'  veiticalenicnl,  et  inscrivait  par  con- 
séquent sur    ce    cylindre   la    hauteur  des  oscillations   du 


Fi^'.  14.  —  Plétliysiiioiiiaphe  de  Fk-k  coniposé  d'un  cylindi-e  dans  lequel 
ia  main  et  l'avant-hras  du  sujet  sont  engagés;  le  eylindre,  rempli  d'enu, 
est  en  communication  par  rouverturo  0'  avec  un  tube  en  U  (M)  :  les 
oscillations  du  nijuide  dans  la  petite  branche  du  tube  en  U  sont  trans- 
mises par  un  flotteur  à  un  levier  terminé  par  une  plume  qui  écrit  sur 
un  cylindre  tournant. 

licjuide  et  leur  durée.  Ces  premiers  tâtonnements  de  la 
mélliode  ont  donné  des  résultats  assez  satisfaisants,  si  Ion 
en  juge  parles  tracés  que  Fick  a  publiés:  nous  signalerons 
notamment  son  tracé  agrandi  dune  pulsation'. 

A  partir  de  Fick  connnence  la  période  contemporaine 
des  recherches  ;  dans  cette  période  il  y  a  deux  noms  qui 
reviennent  constamment,  ceux  deMosso  et  de  Fr. -Franck  ; 
ces  deux  physiologistes  ont  inventé  plusieurs  appareils 
nouveaux  et  ils  ont  étiulié  les  changements  de  volume  des 
membres  dans  les  conditions  expérimentales  les  plus 
diverses.  Quelques  autres  auteurs  ont  publié  des  travaux 
sur  ces  questions,  mais  leur  rôle  est  resté  secondaire. 

'  Comptes  rendus  du  laboratoire  de  Fick,  Zuricli,  18G9. 
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Mosso  '.  nri^Iii^ciinl  It'S  Niirialioiis  liriisqucs  de  Noliiiiic 
jjiii  sr  lisent  sur  les  liacrs.  a  x'oulu  incsiiror  «'xaclcinciil  les 
portes  ou  au^incntalious  île  volunif  (jui  se  l'ont  à  la  suite 


P'ig.  lo.  —  Hydrosphy^iHOgraplic  de  Mosso. 

ilactions  très  lentes  ;  dans  ce  but,  il  a  modilié  l'ancien 
appareil  de  Piésu  et  de  (^lielius;  au  lieu  d'étudier  les  mou- 
vements du  li(|uide  dans  un  tube  vertical,  qui  ne  peut  pas 
donner  les  changements  absolus  de  volume,  puisque  à 
mesure  ((ue  le  liquide  s'élève  dans  le  tube,  la  pression 
change  dans  le  récipient,  il  a  fait  communiquer  le  manchon 
de  verre  où  le  ])ras  est  enfermé  (A)  avec  un  tube  [a.  a.  D) 
plongeant  dans  une  é[)r()u\ette  (B)  suspendue  à  iww  pou- 
lie par  un  conlre-poids  ;  IV'prouvetle  plonti'e  en  ])arlie  dans 


'  >^iilla  circolazione  ciel  sanf/tie  del  cervello  delV  iioino.  Mt'inurio  R.  Accad. 
di'i  Linci'i,  V.  IST'.I,  cliuii.  ^"' 
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un  réservoir  <1«'  li(|iii<lr  (r  ;  cllf  plonge  |)lus  ou  moins 
suivant  (|uo  les  clian^cnicnls  de  N'olunic  du  bras  l"o  n  idr  ver- 
ser de  l'eau  dans  l'éprouvelle  ou  laissent  l'eau  rentrer 
dans  le  nuinchon.  Ces  déplacements,  écrits  j)ar  uni?  plume 
(|ui  est  fixée  au  contre-poids,  peuvent  indicjuer  les  volumes 
d'eau  déplacés,  (juand  on  connaît  la  densité  du  li(|uide 
dans  lequel  l'éprouve! te  plonge. 

Fr. -Franck  '   s'est   attaché  d<'  préférence    à  l'étude   des 

variations  brusques  ,  (ju'un 
tracé  peut  seul  donner 
correctement.  Son  appai-eil 
(fig.  IG)  est  une  heureuse 
modification  de  celui  de 
Fick  ;  il  a  substitué  au  flot- 
teur muni  d'une  tige  inscri- 
vante la  transmission  par  air 
et  par  nuMiibrane  de  caout- 
chouc. La  main  plonge  dans 
un  vase  tle  verre  cylindri<jue 
fermé  en  haut  par  une  mem- 
brane de  caoutchouc,  à  tra- 
vei's  laquelle  on  a  ménagé 
^^^  un  orifice  assez  large  pour 
l'introduction  de  la  main  ; 
sur  cette  membrane  se  rabat 
un  opercule  de  cuivre  à  deux 
valves,  qui  enserre  l'avant- 
bras.  A  l'intérieur  de  l'ap- 
pareil est  une  traverse  de  jjois  qu'on  serre  avec  la  main  et 
qui  est  destinée  à  donner  à  la  main  une  position  solide  et  à 
empêcher  ses  mouvements.  Le  vase,  rempli  d'eau,  com- 
munique par  un  tube  avec  le  tambour  inscripteur  (non 
représenté  sur  la  ligure);  ce  tube  présente,  tout  près  du  vase. 


Fig.   10.   —    Appareil  voluniétriquo 
de  Fran(:ois-Franck. 


^  Le  volume  des  organes  dans  ses  rapports  avec  la  circulalloa  du  sang. 
Trau.  lab.,  II,  p.  7,  Paris,  Massun. 
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11  lit-  (lilatalion  en  torino  dampoulc,  deslinée  à  éteindre  les 
iiiouvenionls  [vo\)  lirusijiies  d'ascension  du  li(juide. 

Pour  siipprinirr  dillV'rents  ineonv«''nients  ([ui  ticnncnl  à 
la  pri'scncc  di'  l'eau  dans  le  rt'cipicnl,  l''r.-Fi'an(k  a  eu  aussi 
I  iniiiMiit'use  idée  (renrcuislrcr  dircclcincnt  au  moyen  d'un 
double  levier  ainplilicaleur  les  chaniiciiients  de  volume  du 
doiu't  :  la  ]»ulpe  du  doi^l  rejxisaiit  sur  un  [ilan  résistant,  on 
appli((ue  sur  la  taee  nnguéale  une  tij^e  verticale  ([ui  est  en 
«•onunnnication  avec  un  système  de  leviers,  et  ceux-ci  écri- 
vent directement  sui'  un  cylindre,  en  les  amplifiant,  les 
déplacements  de  la  tige  verticale.  Malheureusement  cet 
apjiareil  enregistre  avec  la  plus  grande  facilité  les  déplace- 
menls  in\  (jlonlaires  de  la  main,  qui  s'inscrivent  en  même 
t  'inps  ([lie  les  tracés  Nolumétriques 

Dans  ces  dernièn's  années,  Hallion  et  Comte  *,  deux 
élèves  de  Marey  et  de  Fr. -Franck,  ont  imaginé  des  pléthys- 
mograpiies  nouveaux  ([ui  présentent  de  grands  avantages 
et  sont  destinés,  croyons-nous,  à  beaucoup  étendre  les 
applications  de  la  plétliysmog"raphie.  Les  appareils  que 
nous  venons  de  décrire  jusqu'ici  sont,  pour  la  plupart, 
\<dumiiieu.\  et  dil'liciles  à  dé'placer;ce  sont  des  inniieubles. 
Les  pléthysmograplies  nouveaux  sont  portatifs  ;  ils  sont 
lég:ers.  commodes  et  d'une  construction  très  simple. 

Ils  sont  fondés  sur  le  principe  sui\  ant  :  l'organe  à  explo- 
rer, par  exemple  la  main,  est  enfermé  avec  une  ampoule 
en  caoutcliouc  dans  une  enveloppe  commune  et  rigide,  de 
telle  manière  que  les  changements  de  volume  de  l'organe 
et  de  l'ampoule  se  font  dans  l'ordre  inverse  ;  la  main,  en 
se  dilatant,  comprime  l'ampoule  et  en  réduit  le  volume;  au 
contraire,  quand  la  main  se  resserre,  l'ampoule,  par  suite 
de  son  élasticité,  reprend  son\olume.  t^les  changements  de 
volume  de  l'amjjoule  peuvent  être  inscrits  par  la  méthode 
grapiiique.  Nous  avons  donné  plus  haut  l'explication  de 
cette  inscription  :  un  tube  de  caoutcliouc  relie  l'ampoule  à 
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un  tamhour  insciiplour  :  ampoulo;  luhr  cl  lainboin-  tonncnl 
un  svslî'inr  clos.rt,  si  on  exerce  une  pression  sur  l'ampoule, 
une  certaine  poussée  d'air  est  produite,  se  propage  dans  le 
tube,  arrive  au  laudtour  à  levier  inscrij)lcur  dont  cllr  sou- 
lève la  plume. 

La  nouvelle  méthode  pléthysmograplnque  de  Hallion 
et  Comte  a  l'avantage  de  s'appliquer  à  l'étude  d'un  grand 
nombre   d'or^'anes   variés  ;    en   changeant   la    forme    des 


Fig.  17.  —  Pléthysniographe  de  caoutcliouc  de  Hallion  ot  Comte.  Les 
doigts  entourent  un  cylindre  de  caoutchouc  et  sont  enveloppés  d'une 
peau  de  gant.  Le  cylindre  est  en  communication  par  un  tube  avec  un 
tambour  inscripteur  (non  reprcsenté). 


ampoules,  on  peut  les  adapter  à  des  organes  de  forme  bien 
différente  ;  deux  valves  de  caoutchouc  servent  à  enserrer 
le  rein,  par  exemple,  ou  une  partie  du  poumon,  et  à  ins- 
crire les  changements  totaux  qui  se  produisent  dans  la  cir- 
culation de  ces  organes,  quand  on  exerce  des  compressions 
sur  leurs  artères  ou  leurs  veines  ou  (juand  on  excite  les 
filets  nerveux  qui  s'y  rendent  (c'est  là  du  reste  le  principe  de 
l'oncographe  de  Roy).  Nous  n'avons  à  nous  occuper  ici  que 
de  l'élude  des  parties  périphériques,  la  seule  qui  soit  appli- 
cable à  l'honmie,  et  nous  envisageons  le  cas  particulier  où 
l'on  étudie  les  changements  de  volume  de  la  main.  L'appa- 
reil employé  (fig.  17)  est  un  cylindre  de  caoutcliouc  ayant 
9  centimètres  de  longueur  ;  les  deux  bases  du  cylindre  sont 
fermées  par  des  bouchons  de  liège  :  à  travers  l'un  des  bou- 
chons passe  un  tube  de  verre   qui  est  relié  à  un  tambour 
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oiirt'iiislrcur  :  !••  sujcl  niloiirc  de  sos  doiyts  le  cylindre  de 
caoulcIioiR-.  eu  disposant  sa  main  de  manière  à  ce  qu'une 
des  bases  du  i  ylindr»'  vienne  s'appuyer  sur  la  paume  de  sa 
uiaiu  et  ([uc  ses  doiyls  convergent  vers  l'autre  hase,  celle 
([ui  est  II  a\  t-rséc  par  uu  tuhc  de  verre.  L'iuuuohilité  la 
plus  i^raude  de  la  uiaiu  est  recouuuaudée  au  sujet;  il  ne 
doit  pas  chercher  ta  comprimer  le  cylindre  ou  à  mouvoir 
ses  doigts.  La  uiaiu  une  fois  en  place,  on  la  coifTe  d'une 
peau  de  gant  en  l'orme  de  cône,  qui  doit  être  assez  étroite 
pour  exercer  une  légère  compression  sur  la  main. 

Le  sujet  laisse  reposer  sa  main,  dans  une  position  natu- 
relle et  sans  effort,  sur  une  table  placée  devant  lui;  lui- 
même  est  assis.  On  attend  un  moment  pour  que  l'appareil 
s'échauile  ;  puis  on  assure  la  transmission  du  cylindre  de 
caoutchouc  avec  un  tambour  inscripteur  et  un  cylindre 
tournant.  Au  bout  de  quelque  temps,  surtout  si  le  sujet  a 
les  mains  chaudes  (^en  hiver  on  fait  les  expériences  dans 
une  pièce  bien  chauffée)  et  si  l'heure  du  dernier  repas  n'est 
pas  trop  éloignée,  on  voit  la  plume  du  tambour  inscrire 
avec  beaucoup  de  délicatesse  le  pouls  et  les  autres  détails 
de  la  courbe  volumétrique,  détails  que  nous  allons  décrire 
dans  uu  instant. 

11  est  i)r()bable  (jue  si  l'on  doit,  après  examen,  trouver 
une  utilité  à  faire  de  la  pléthysmographie  dans  les  écoles 
pour  mesurer  les  effets  du  surmenage,  on  donnera  la  pré- 
férence aux  pléthysmograpbes  en  caoutchouc  de  Hallion  et 
Comte.  Ils  sont  bien  plus  commodes  que  les  pléthysmo- 
graphes  à  eau  ;  ces  derniers  sont  compliqués  et  délicats  ;  il 
faut  constamment  surveiller  les  fuites  de  l'eau  et  le  refroi- 
dissement de  l'eau  qui  baigne  la  main  ;  par  suite  de  ce 
refroidissement  la  circulation  de  la  main  change,  et, 
quelques  minutes  après  le  commencement  de  l'expérience, 
on  n'est  plus  dans  les  mêmes  conditions  qu'au  début,  à 
moins  qu'on  n'ait  pris  des  précautions  spéciales  pour  con- 
server l'eau  à  une  température  constante.  Ajoutons  qu'il 
faut  un  temps    assez  long  pour  introduire  la  main  dans 
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l'appareil  à  eau  «'l  amorcer  lexpcMience.  Aucun  de  ces 
inconv/'iiients  n'exislr  avec  les  pl<''tliysnioj;rapiies  eu  caoul- 
clicHic  :  4  ahord  |»as  de  fuite  d'eau  à  r-cdouler.  pas  de  r«'t"roi- 
disseuicut  de  Icau.  Ensuite,  il  sul'lit  dune  demi-minute 
pour  ap[)li(iuer  lappareil  ;  enfin,  et  c'est  là  le  point  le  plus 
important,  on  arrive,  avec  un  peu  d'habitude,  à  faire  des 
applications  comparables  ;  ceci  re\  ieut  à  diic  (|u Cn  enle- 
vant et  remettant  plusieurs  fois  de  suite  l'appareil,  on  peut 
avoir  cbaque  fois  le  même  tracé,  ce  qui  permet  de  comparei' 
le  pouls  capillaire  d'un  moment  à  l'autre  et  même  après  un 
long  temps  d'intervalle.  Nous  n'aurions  ])as  pu  connaître 
les  effets  d'une  marcbe  ou  d'une  course  sur  le  pouls  capil- 
laire si  nous  nous  étions  servi  des  anciens  plélbysmo- 
grapbes. 

Ct'  (jui  démontre  mieux  que  tout  le  reste  que  les  plétbys- 
mograpbes  en  caoutchouc  sont  devenus  des  appareils  pra- 
ti(|ues,  c'est  que  nous  nous  en  sommes  servi  dans  les 
écoles  :  en  deux  matinées  successives,  nous  avons  pris  le 
pouls  capillaire  de  4o  élèves. 

Tels  sont  les  principaux  dispositifs  qui  ont  été  employés 
pour  enregistrer  les  changements  de  volume  de  la  main,  du 
bras  et  du  pied.  On  a  également  étudié  les  changements  de 
volume  du  cerveau  chez  des  sujets  qui,  par  suite  d'un 
traumatisme  ou  d'une  maladie,  présentaient  une  brèche 
osseuse  du  crâne  ;  l'encéphale  de  ces  sujets  étant  mis  à 
découvert  par  cette  perte  de  substance,  on  a  étudié  les 
changements  de  volume  que  l'encéphale  subit  sous  diffé- 
rentes influences,  comme  le  sommeil,  les  excitations  des 
sens,  la  respiration  et  aussi  le  travail  intellectuel.  Les 
appareils  utilisés  resseml)lent  comme  principe  à  ceux  qui 
ont  servi  pour  l'étude  volumétri(jue  de  la  main,  sauf  cette 
différence  de  détail  que  l'eau  en  a  été  exclue.  On  peut 
appliquer  sur  le  cerveau  ou  les  méninges,  dans  le  cas  de 
perte  de  substance,  ou  sur  les  cicatrices  qui  suivent  les 
pertes  de  substance  du  crâne,  ou  encore  sur  les  fontanelles 
pulsatiles  des  enfants,  le  bouton  d'un  tambour  explora- 
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trur  aiialouiic  à  un  cardiographe  ;  j)()ur  rin|»rcIuM-  (jm> 
ce  laiiihoiir  iiiscri\e  les  cliaimciiieiits  de  position  de  la 
tèle.  on  le  solidarise  en  (jueltjiie  sorle  a\  ee  la  lèle  en  le 
(ixaiil  sur  elle  a\t'c  des  courroies  :  le  i)oulou  du  taud)our 
est  lourn»'  xcrs  la  plaie,  et  appuyé  sur  la  masse  eucéplia- 
li(|ue,  Toules  les  i'ois  ([ue  cette  masse  augmente  {U\  vo- 
lume, elle  fait  une  iiernie  à  travers  l'ouverture  osseuse 
el    tlélennine    uiu'    poussée    sur    le    bouton    du    land)oui'  ; 


Fig.    18. 


Appareil  df    Mn-so   puui'  recin'illir  les   pulsations  céréhrah 
ù  travers  une  brèche  osseuse. 


celte  poussée,  transmise  par  un  tube  de  caoulcbouc  à  un 
autre  tambour,  est  inscrite  sur  un  cylindre  tournant  qui 
enregistre  ainsi  une  courbe  iidèle  des  ciiangements  de  vo- 
lume du  cerveau. 

Un  second  procédé,  ([ui  a  été  souvent  utilisé  par  Mosso, 
est  encore  plus  simple  ;  Mosso  recouvre  la  plaie  d'une  ron- 
delle de  gutta-perclia  'fig-.  18),  rendue  bien  adbérenle  et 
percée  au  centre  d'uii  orifice  par  lequel  passe  un  tube  de 
xcrre;  ce  tidie  de  verre  fait  communiquer  la  plaie  avec 
un  landxiur  enregistreur,  et  ici  encore  une  augmentation 
de  volume  du  cerveau  détermine  directement  une  poussétî 
de  l'air  dans  le  tube  de  verre,  et  cette  poussée  est  inscrite 
par  le  tambour.  La  transmission  par  air  permet  d'inscrire 
grapbifjuemcnt .    connue   nous  l'avons   montré   précédem- 
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ment,  tous  les  changeninits  de  volimif  •■(  nirnic  la  forme 


de  ces  changements. 


Fig.  19.  —  Figure  schématique  indiquant  le  dispositif  employé  par  Mosso 
pour  inscrire  les  changements  du  volume  ducerveau  chez  un  individu 
atteint  d'une  brèche  crânienne. 


Les  courbes  volumétriques.  —  Aprî-s  la  description  des 
appareils,  il  faut  indiquer  quels  sont  les  résultats  que  ces 
appareils  fournissent. 
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Los  chauiiiMiUMils  df  xoluinc  ([ui  se  [irodiiiscnl  eonlinucl- 
leinent  dans  notre  corps  sont,  avons-nous  tlil.  sous  lin- 
lliu'noe  de  la  circulai  ion  du  san^'. 

Les  changements  de  volume  de  la  nuiin,  par  exemple, 
expriment  les  changements  dans  la  circulation  de  la  main  ; 
cette  circulation  spéciale  est,  on  le  sait,  sujtMte  à  des  varia- 
tions très  importantes;  suivant  ([ue  la  main  est  élevée  ou 
ahaissée,  (die  devient  pFus  petite  ou  plus  grande,  par  suite 
de  la  diminution  ou  de  raugmentalion  dans  la  (juantité  de 
sang  ([ui  est  produite  par  le  changement  de  position.  Il  y  a 
dans  le  premier  cas.  ([uand  la  main  est  élevée,  une  coyis- 
triction  passive  de  la  main  ;  lorsque  la  main  est  ahaisséc 
et  tenue  pendante,  on  dit  qu'il  y  a  dilatation  passive.  Ce 
sont  des  constrictions  et  dilatations  mécaniques  produites 
par  le  plus  ou  moins  grand  aftlux  de  sang  dans  la  main,  et 
on  les  qualifie  de  passives  pour  les  opposer  à  des  change- 
ments de  volume  qui  ont  une  tout  autre  cause,  et  qui 
sont  produits  par  des  actions  réflexes. 

Les  changements  par  action  réflexe  sont  sous  la  dépen- 
dance des  nerfs  dits  vaso-moteurs,  qui  se  rendent  dans 
la  tunique  musculaire  des  artérioles.  Lorsque,  par  suite 
de  l'excitation  de  ces  nerfs,  la  tunique  musculaire  se  res- 
serre, le  sang  est  chassé  des  artères  et  l'organe  s'anémie: 
c'eslla.  consù'ictiofi  active  ;  lorsque  la  tunique  musculaire  se 
relâche,  le  sang  augmente  de  quantité,  et  l'organe  rougit  : 
c'est  la  dilatation  active. 

La  circulation  périphéri({ue  est  sujette  à  de  nomhreuses 
variations  ;  pendant  l'heure  qui  suit  le  repas,  ou  après  une 
marche,  ou  encore  pendant  le  décuhitus  dorsal  de  la  nuit, 
la  circulation  périphérique  est  active,  on  a  le  sang  à  la 
peau  ;  au  contraire,  en  hiver,  sous  l'influence  du  froid,  ou 
sous  la  douche,  il  arrive  souvent  que  la  peau  pâlit  par  vaso- 
constriction réflexe.  Enfin,  suivant  (|u"on  est  dtd)Out.  assis 
ou  couché,  la  circulation  capillaire  se  modifie. 

Après  ce  rappel  de  notions  physiologiques,  jetons  les 
yeux  sur  un  cylindrt;  enregistreur  et  vovons  comment  s'y 
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iiisci'il  la  courbe  volumrtriiiiic.  Les  ailleurs  ont  publié  fb's 
vourbos  d'aspect  bieu  (liUéi-euL  el.  il  laul  \r  dire,  «b»  vab'ur 
bieu  inégale  ;  un  ceil  exercé  distingue  lacib-iiieul  les  causes 
d'erreur  qui  sont  iuar(|uées  sur  (|uel(iues  tracés.  La  pre- 
mière qualité  d'une  courbe  voiuuiélricjue  doit  être  d'indi- 
^|uer  le  tracé  du  pouls  caj)illaire.  Si  la  coui'be  est  composée 
dune  ligne  droite  à  })eu  j)rès  uuil'oinie.  el  sans  pouls 
capillaire,  la  raison  de  cette  absence  du  pouls  capillaire 
peut  être  double  :  ou  bien  le  sujet  (jui  a  fourni  celle  courbe 
était  en  état  de  constriction,  par  suite  de  la  froideur  de 
«es  mains  ou  de  l'état  d'émotion  qu'il  éprouvait,  et  cette 
constriction  réflexe  a  supprimé  son  pouls;  ou  bien  —  et 
cette  seconde  raison  est  plus  souvent  vraie  que  la  première 
—  le  plétliysmograplie  qu'on  a  employé  est  défectueux,  il 
est  composé  de  parties  nombreuses  dont  l'inertie  s'oppose 
à  l'inscription  d'un  mouvement  aussi  léger  que  celui  du 
pouls. 

On  peut  se  demander  pourquoi  nous  exigeons  d'une 
-courbe  volumétrique  qu'elle  marque  le  pouls  capillaire; 
c'est  parce  que  c'est  le  meilleur  moyen  d'éviter  les  causes 
d'erreur  pro%  enant  d'un  mouvement  en  totalité  de  la  main 
ou  des  doigts  dans  l'appareil.  Le  moindre  de  ces  mouve- 
ments altère  la  forme  du  pouls,  et  cette  altération  suffit  à 
nous  avertir  qu'un  mouvement  s'est  produit.  En  outre,  dans 
ies  plétbvsmograpbes  en  caoutcbouc,  oii  la  transmission 
par  air  est  parfaite,  les  mouvements  artificiels  de  la  main 
produisent  des  traits  brusques.  Si  le  pouls  n'est  pas  inscrit 
par  la  courbe,  des  mouvements  de  la  main  ne  peuvent  pas 
l'altérer,  et  c'est  une  raison  pour  qu'on  ne  puisse  pas  les 
reconnaître  sûrement;  ajoutons  (jue  dans  le  cas  où  on  a 
employé  un  plétbysmograpbe  à  eau,  les  mouvements  de 
déplacement  de  la  nuiin  ne  s'écrivent  pas  en  traits  brusques, 
ce  sont  des  ondes  arrondies,  suivies  souvent  d'ondes  se- 
condaires el  montrant  que  le  liquide  de  l'appareil  a  opposé 
une  inertie  aux  mouvements  de  la  main.  On  peut  se  con- 
vaincre de  la  réalité  de  cette   explication  en  interposant 
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dans  \v  liihe  en  caoutclioiic  triiii  plélhysmograplu^  à  air  un 
tiilx*  (le  verre  en  U.  rempli  (Teaii  ou  de  ineroure  ;  les  niou- 
venienls  île  la  main  dans  le  plélliN  smo^raplie  ne  {)euvenl 
se  triuismellre  au  tambour  iuscripteur  (juaprès  a\'oir  [)assé 
j)ar  le  tube  en  U  et  en  avoir  dé[)laeé  le  litjuide  ;  ce  li(juide 
interj)Osé  ralentit  le  mouvement  et  le  déforme,  et  sur  le 
evlindre  on  voit  sinscrire  une  série  d'ondulations  lentes, 
qui  se  succèdent  en  diminuant  d'amplitude.  Il  est  curieux 
de  retrouver  sur  quelques  tracés  volumétriques  publiés  par 
les  auteurs  des  ondes  de  ce  genre,  qui  ont  été  attribuées 
à  des  changements  de  volume  de  la  main,  et  qui  très  pro- 
liablement  sont  dues  aux  oscillations  qu'un  mouvement 
brusque  de  la  main  a  imprimées  au  liquide  intérieur  du 
plétliysmographe. 

Revenons  maintenant  au  pouls  capillaire,  que  l'on  doit 
trouver  sur  tout   tracé  volumétriijue  correct.  Cette  pulsa- 
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Fig.  :21.  —  Pduls  caijilluiiL'  de  la  main  pris  clioz  un  inèiuc  sujfl 
lorsque  celui-ci  est  debout,  couché  et  assis. 


tion  est  dite  capillaire  parce  (ju Cite  est  produite  par  la 
poussée  du  sang,  à  chaque  systole  cardiaque,  dans  le 
réseau  des  artérioles  de  l'organe  exploré  :  et  le  pouls  qui 
s'inscrit  n'est  pas  celui  d'une  artériole  quelconque,  c'est  h; 
pouls  de  toutes  les  artérioles,  c'est  un  pouls  totalisé  du 
membre.  Xous  avons  figuré  plus  baut  i  voir  fig.  o)  le  pouls 
des  artères,  notamment  le  j)()uls  de  l'artère  radiale;  il  est 
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Irî'S  analogue  au  pouls  capillair»'.  niais  les  deux  ^^raplii- 
(juos  prrscnU'iil  ccprudaiil  (juchjucs  diUV'rciU'cs  :  le  pouls 
capillairt'  a  en  général  le  soinniel  moins  aigu,  le  dicrijtisnie 
moins  accusé  et  placé  moins  bas  sur  la  ligin-  de  descente 
(jue  dans  le  poul  radial. 


F'ou 
radial 


Fig.  ±2.  — Ce  tracé  indujue  ncttenioiit  1rs  diiïL'i'onces  entre  le  pouls  radial 
et  le  pouls  capillaire  de  la  main.  Le  tracé  supérieur  correspond  au  pouls 
radial.  On  voit  que  le  dicrotisnie  dans  le  tracé  du  pouls  capillaire  est 
placé  moins  bas  que  dans  celui  du  pouls  radial  ;  de  plus,  il  est  moins 
accentué  dans  le  pouls  capillaire  et  enlin  le  sommet  de  la  pulsation 
n'est  pas  aussi  pointu  dans  le  pouls  capillaire  que  dans  le  pouls  radial. 


La  figure  22  permet  den  juger;  elle  reproduit  le  pouls 
capillaire  et  le  pouls  radial  pris  simultanément  sur  la  même 
main;  on  voit  que  le  pouls  capillaire  est,  dans  tous  ses 
détails,  plus  émoussé  que  le  pouls  radial.  Cette  ditrérence 
serait  insignifiante  si  elle  se  reproduisait  sur  quelques 
tracés  seulement,  car  on  pourrait  lattribuer  à  une  diffé- 
rence d'application  des  appareils,  mais  c'est  une  différence 
tout  à  fait  constante. 

Le  pouls  capillaire  présente  de  bien  grandes  ^■ariétés  de 
formes  ;  ces  variétés  dépendent  dune  foule  de  causes,  de 
l'heure  de  la  journée,  du  repas,  de  la  température,  de  l'état 
physique  et  moral  de  l'individu,  et  aussi  de  sa  personnalité. 
Chaque  personne   a  son   pouls  capillaire  qui  se  distingue 
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(lo  celui   (l(^s  autres   pcrsouiics   j>ar  ([ucliiuf   jiaiMicuIarilo, 


'"'"'^'^'^'^^vvvwvvvvvv^ 


^•^o^wvvwvw 


'^^■^'^^^"^^^^^'WA'vWVVVV\'>A,W..v„,Tn,T 


r^r\V,'^''w■W•.V^/v■./YV:n^'VVVVV^OA^WV^/VVVV~'~ 


r^''A^^|\|v^^J\fY^!^j\/\^ 


r^^^w^^^n^^^^^/vy^wW^^'^N^^^^^^^ 


,vvvvvv,pf\«>nr«>r(V»yvvvfvv>fw>«in«Vï\fN^^ 


Fig.  23.  —  Série  do  tracés  du  pimls  ("apillaii'e  pris  clioz  des  enfants  de 
douze  à  treize  ans,  le  même  jour,  à  la  niriue  iioiuv,  dans  la  même 
classe  et  avec  le  même  appareil. 


Pour  donner  une  idée  de  celle  variélé  des  pouls  capillaires, 
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nous  en  jiuhlions  ici  (|ii('l(|iics   tiacrs  piis  sur  des  cnlarits 
(fi^.  23;. 

Tous  CCS  Iracrs  oui  vU'  cm-ogislrés  avec  k'  luême 
appai'i'il,  mais  à  des  lieures  diUr renies  de  la  joururc  II 
y  a,  comme  on  le  voit,  des  didérences  damplilude  cl 
aussi  des  différences  de  formes.  Chez  les  enfants,  la  pulsa- 


l'c.lll^ 

ar(('Ticl 

(le  la  mai 


^^^^UA.'-'-'%«MX»«-VWJiM-«KVlli^J^'^n^ 


l'oul- 

caiiillaiii' 

de  la  main. 


^%Jf^^%l)^**^AWi'%U,#'>Vi\Wj^ 


Trac.' 
rcspiraloirc. 


Fig.    21.    —    Cotte    figuro  ost    iloniK'i^    iMHir    iiiuiilrci-    qui'  Irs  oiululatiuns 
(le  la  courhe  du  poul?  (■ori-t'jpDiident  aux  rcspiralionri. 


tion  se  termine  souvent  en  plateau,  au  lieu  de  se  leiiuiuer 
en  pointe. 

Beaucoup  de  tracés  volumétriques  présentent  comme 
seul  détail  la  pulsation  capillaire.  On  trouve  en  outre,  sur 
d'autres  tracés  (fig.  24),  une  onde  un  peu  plus  longue  que 
celle  du  pouls  ;  c'est  un  soulèvement  arrondi  du  tracé,  sur 
lequel  le  pouls  continue  à  se  marquer  ;  ces  ondes  cor- 
respondent comme  durée  aux  actes  respiratoires  ;  à  chaque 
inspiration  la  ligne  générale  du  tracé  s'élève  un  peu,  et  elle 
redescend  pendant  l'expiration.  On  donne  à  ce  phénomène 
le   nom   iVoscillation   respiratoire.  Parfois  l'oscillation  est 
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double,  c'csl-à-tliic  il  \  a  dnix  oscillalioiis  pcmlaiil  une 
rospiratioii. 

Killiii.  (»ii  lit  siii'  (|iit'I(|ii<'S  tiac.'S  iiiH'  oiidulalidll  de  loii- 
t;u('iir  [tins  i^iamlt'.  cori't'sjioiidaiil  à  trois  ou  ([uatrc  rt'S[»i- 
ratious;  c  ost  ce  ([uc  .Mosso  a  ajtpidr  les  ondu/alions  vaso- 
motrices.  Tl  y  a  souM'ul  des  (diauj^t'iuents,  daus  le  rythme 
du  caHir.  ([ui  sont  lirs  <à  ces  divers  ordres  d'ondulations. 

Tels  sont  les  caractères  normaux  d'un  tracé  plétliysmo- 
i;rajdii(jue,  ceux  qui  se  présentent  pendant  l'état  de  repos 
«'t  en  dtdiors  de  toute  excitation  spéciale. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  la  quantité  de  sang 
dans  le  cerveau.  —  A  l'étudt'  de  la  circulation  du  sang- 
dans  le  cerveau  pendant  le  travail  intellectuel  se  rattache 
le  nom  de  Mosso  ,  le  célèbre  physiologiste  de  Turin,  qui  le 
premier  a  vu  clair  dans  cette  question  compli([uée;  avec 
une  grande  sûreté  et  un(;  belle  richesse  de  méthode  (plé- 
thysmographes  de  divers  ordres,  balances,  etc.),  Mosso  a 
étudié  les  changements  de  volume  du  cerveau  chez  les  indi- 
vidus ([ui  présentaient  par  accident  des  pertes  considé- 
rables des  os  crâniens.  Il  a  constaté  que,  pendant  l'activité 
intellectuelle  dépensée  à  faire  un  calcul  mental,  ou  sous 
l'influence  des  émotions,  le  volume  du  cerveau  augmente. 

C'est  une  observation  (jui  a  été  reproduite  et  confirmée 
depuis  par  beaucoup  d'auteurs,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  dou- 
ter de  son  exactitude.  On  avait  objecté  autrefois  que  ce 
changement  de  volume  du  cerveau  pendant  le  travail  intel- 
lectuel est  peut-être  dû  à  des  changements  de  la  respira- 
lion,  (jui  S(;  produisent  [)endant  la  fixation  de  l'attention; 
mais  il  est  avéï-é  (ju  alors  même  (jue  la  respiration  ne  se 
modifie  pas,  [leiidaiit  un  calcul  mental,  le  cerveau  n'en 
augmente  pas  moins  de  voluuie. 

Le  tracé  suivant  est  un  des  plus  beaux  (jue  .Mosso  ait 
publiés.  L'expérience  a  été  faite  sur  un  paysan  atteint  de 
perte  de  substance  <lu  ciàiie;  on  a  enregistré  simultané- 
ment le  pouls   cérébi'al  et  It;  pouls  capillaire  de  l'avant- 


iui5i,i(>Tiii:ori-:  dk  i'Ki)A<i(«;n:  kt  m:  psycholo(;ik 

bras.  Pour  [)ro\0(|LH'r 
r«'fïort  intcllecluel,  on  a 
t'ait  faire  à  ce  paysan  un 
calcul  nu'iilal,  en  a;  pou 
api'î's.  la  ligTio  générale 
(lu  hacé  cérébral  s'est 
élevée  et  les  pulsations 
ont  eu  plus  daiiiplilude; 
il  n'y  a  pas  eu  de  varia- 
tion importante  dans  la 
circulation  de  l'avant- 
bras.  ce  qui  permet  de 
conclure  que  le  cbange- 
nient  du  tracé  cérébral 
nesl  pas  dû  à  un  clian- 
gement  dans  l'impulsion 
cardiaque,  car  dans  ce 
cas.  il  aurait  retenti  sur 
la  circulation  du  bras. 

Gley ,  par  de  nombreu- 
ses expériences  faites  sur 
lui  -  même  ,  en  enregis- 
trant le  pouls  carotidien 
pendant  la  lecture,  a  con- 
lirmé  e(  précisé  cette 
observation  *  ;  il  a  mon- 
tré que  l'augmentation 
de  lafllux  de  sang  dans 
le  cerveau  ne  tient  pas 
à  une  suractivité  du 
cœur,  mais  bien  à  une 
influence  vaso-motrice,  à 
une   vaso- dilatation   ac- 


'  Élude  expévim.  sur  Vétat 
du  pouls  caroiidien  pendanl  le 
b'uvail  inlellecluel,  Paris,  1881." 
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tivo  des  carolidrs.  ('/rsl  du  moins  de  crtlc  iiianirrc  (|u'il 
iiitcr|n'('|t'  les  trrs  hcaiix  Iracrs  de  [)()uls  carolidicii  qu'il  a 


Fi^'.  ilj.  —  (jiai.liiqiics  du  ijoiils  i-;.iuli(lirii  piis  ]iui-  (Jlcy  -iir  lui-i)i("n)(\ 
R  inili.iui'  1rs  pullulions  iiendaut  Ir  rrj,(,s  vl  T  jh  iidanl  le  tnivuii  inlcl- 
leetuel. 


cnregislrés.  Nous  donnons  une  icpioduclion  de  ses  (racés 
et  un  résumé  de  son  interprélation  liy.  2G).  Les  tracés  mon- 
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trciil  (|iu'  pciidaiil  Ir  travail  inlclIt'cUu'l  la  jiulsalioii  caioti- 
<li(Mint'  aiii;iiit'nU'  (raiiiplilinlf  et  ([ue  ses  dicrotistiics  (l»'\i('ii- 
iit'iit  plus  acc'iist'S.  L'aulciir  inl('i|nvl<'  ers  chaiiiitMiiciils  de 
tonne  comme  un  sij^ne  de  vaso-dilatalioii  active  dr  la 
carotide,  parce  que  :  1°  une  augmentation  damplitude 
correspond  à  une  augmentation  de  dilatation  artérielle; 
2"  il  V  a  une  diminution  de  pression  artériidle,  i)uis({ue  le 
pouls  est  devenu  plus  fréquent:  or.  la  diminution  de  pres- 
sion a  pour  effet  d'augmenter  l'amplitude  du  pouls'  ;  3°  une 
diminution  de  tension  artérielle  peut  expliquer  l'accen- 
tuation du  dicrolisme. 

Des  recherches  ultérieures  de  Mosso  lui-même-,  de 
Morselli  et  Bordoni-Uffreduzzi  \  de  Fr.  Franck  '*,  de  Sarlo, 
de  Binet  et  SoUier^  et,  enlin,  les  recherches  toutes  récentes 
de  Patrizi  ®  sur  la  circulation  céréhrale,  semblent  avoir  mis 
hors  de  doute  ce  premier  fait,  d'une  importance  capitale, 
que  le  cerveau  augmente  de  volume  pendant  son  état 
d'activité.  C'est  une  notion  ijui  ne  sera  plus  éhranlée. 

Un  second  fait  a  été  bien  étudié  par  Mosso  et  revu,  sous 
des  formes  diverses,  par  ses  successeurs  :  c'est  (|ue  les 
perceptions  inconscientes  peuvent,  comme  les  perceptions 
conscientes,  provoquer  un  afflux  de  sang-  au  cerveau. 
Mosso  inscrivait  le  pouls  cérébral  d  un  sujet  endormi  et 
constatait  que  toutes  les  fois  qu'un  bruit  inopiné,  bruit  de 
parole,  de  porte,  etc.,  se  faisait  entendre  dans  le  labora- 
toire silencieux,  le  pouls  s'élevait  en  dilatation  sur  le  tracé, 
bien  que  le  sujet  ne  se  fût  pas  réveillé.  Tamburini  et  Sep- 

*  Go  sopond  raisonnement  ne  wmr-  jcuait  pas  absohunenf  liiioureux  : 
nous  verrons  que  pendant  le  Iravail  intellectuel  la  pression  du  sang  aug- 
lucnte. 

-  La  tempérât  lira  del  cervello;  le  ehaiiitie  xn  contient  phisii'urs  t'xpé- 
riencos  plétliysniographiiiues. 

^  Sui  canr/iainenti  délia  circolazione  cérébrale  prodolti  dalle  diverse 
percezioni  sunplici  {Arcli.  di  p.tijchhitria,  188i). 

*  Article  Cerveau,  ilu  Dictionnaire  encijclopédique  des  Sciences  médi- 
cales. 

5  Arch.  de  Pliysiolor/ie.  189o. 

"  Rivista  musicale  italiana,  III,  -.  I89G. 
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jmH  '  (lut  lait  lies  t)l)s»'r\  allons  analoiiiics  sur  le  pouls  de 
linant-luas  clifz  uuf  rcinuic  hvsh'ritjuc  (ju'ils  avaient 
(Midoruiie  eu  It'lhai-^ic.  cl  (|ui  scnihlail  v\n'  sépai'ée  coin- 
jilMt'Uit'ut  fin  niondc  t'xléricui' :  une  j»i(|ùi'('  d  t''|)int;le,  l'arti- 
culaliou  du  nom  de  la  malade.  inij»ressionnaienl  son  pouls, 
hailin.  liallion  et  (lonile.  hiul  deruièrenieni  %  ont  répété, 
conlirnié  et  étendu  cette  expérience,  (ju  ils  ignoraient 
dailléurs.  sur  des  hystéii(|ues  de  la  Salpèlrière,  mises  en 
étal  de  léthargie .  et  sur  des  liystéri([ues  anestliésiques 
totales:  la  pi(|ùre  iu)n  vue  et  non  sentie  provO(jue  une 
\  aso-constriclion.  et  une  parole  qui  ne  paraît  pas  entendue 
aiut'ue  le  même  ellet. 

Il  ne  résulte  pas  rigoureusement  de  ces  expériences, 
cela  va  sans  dire,  (jue  les  impressions  produites  sur  les 
livstéri(jues  ont  été  inconscientes  au  moment  de  leur  pro- 
duction :  peut-être  dans  certains  cas  y  a-t-il  eu  conscience 
l'uiiilive.  suivie  d'oubli.  Mais  ce  qu'on  doit  considérer 
connue  prouvé,  c'est  (jue  chez  certains  individus  l'activité 
cérébrale  peut  continuer  son  oflice  sans  ([ue  leur  cons- 
cience actuelle  en  donne  le  témoiiinaiie.  Le  témoicnase  de 
la  c;)nscience  est  moins  sûr  dans  ce  cas  que  celui  du  tracé. 

Nous  trouvons  encore,  dans  cet  ensemble  de  recherches, 
à  citer  un  troisième  fait  bien  intéressant  pour  la  psycho- 
log^ie,  c'est  ([ue  le  changement  de  volume  ilu  ceiveau  qui 
a  lieu  par  excitation  psyclu([ue  ou  travail  intellectuel  est 
//■nt  à  se  produire;  le  temps  nécessaire  à  sa  production 
dépasse  de  beaucoup  le  temps  phvsiologique  de  percep- 
tion. Aussi  a-t-on  été  forcé  d'adm«'ltre  —  et  Morselli  (cité 
plus  haut  a  iusist*''  un  des  premiers  sin*  ce  point  impor- 
tant —  (|ue  1  hvperhémie  du  cerveau  n'est  pas  ime  cause, 
une  condition  de  l'activité  psychique,  elle  en  est  bien  plu- 
tôt un  effet,  puisqu'elle  suit  la  mise  enjeu  de  cette  activité. 

Mosso  partag-e   vi'aisend)lal)lement   cette  opinion.   Dans 

'  Tiuiiiiuiirii  I'  Soppili,  Ricerce  sui  fenometil  di  moto...,   l'tc.  [Hiv.  nperi- 
ineitt.  d.  f'ien.,  Rog^io-Emilia,  188:2i. 
-  Arch.  de  PIvjsiolof/ie.  18!)o,  p.  90. 
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son  ouvraj^f  |M>|(iilaiit'  sur  la  Fatir/ue  ([).  W'I  «le  la  Iraduc- 
tioii  IVaiiraisc).  Mosso  admet  (|u«'  1rs  plirnoiuriics  circula- 
toires uonl  pas.  dans  le  li"a\ail  iulellecluel.  riui|(orlauce 
(ju'oii  leur  a  allrihuéo  :  «  J^a  cellule  uerxeuse.  dil-il.  a 
assez  de  matériaux  de  léserV'C  pour  subvenir  aux  actes  de 
conscience  sans  avoir  besoin  d'une;  modilication  coiTes- 
pondante  dans  l'afflux  du  sang".  On  a  \u,  chez  les  per- 
sonnes (|ui  (Mil  une  lacune  dans  retendue  des  parois 
osseuses  du  eràiie,  le  j)liénoiiit'iie  de  lattention  commen- 
cer avant  (ju  il  v  eût  le  moindre  cliang('m<'nl  dans  la  cir- 
culation cért'brale.  » 

C'est  à  cette  conclusion  (jue  nous  arrivons  nous-mêmes 
♦l'une  manière  indépendante,  en  étudiant  l'eifet  de  la  sur- 
prise sur  le  pouls  de  l'avant -bras  ;  ce  n'est  que  deux 
secondes  après  qu'on  a  ressenti  le  choc  <le  surprise  que  le 
pouls  de  l'avant-bras  se  modilie  ;  et.  par  consé(juent.  on 
ne  saurait  considérer  avec  Lange  et  James  l'état  de  sur- 
prise comme  ayant  pour  base  la  perception  d'une  modifi- 
cation vasomotrice.  Enfin  tout  récemment  Patrizi  '  a  fait 
des  expériences  sur  la  circulation  cérébrale  pendant  les 
temps  de  réaction,  et  les  conclusions  (ju'il  en  tire  sont  une 
confirmation  des  précédentes.  On  sait  que  le  tracé  de  la 
circulation  cérébrale  présente  souvent  de  grandes  ondula- 
lions,  dites  vaso-motrices,  qui  inditjuent  que  la  quantité 
tle  sang-  varie  régulil'rement  d'un  moment  à  l'autre  dans 
l'organe.  Patrizi  inscrivait  chez  un  jeune  garçon  atteint 
dune  brèche  crânienne  ces  modifications  de  la  circulation 
cérébrale,  et  en  môme  temps  il  faisait  faire  à  son  sujet  des 
temps  de  réaction.  Lui-même  donnait  les  sig-naux  tout  en  j 
surveillant  la  courbe  circulatoire  qui  se  traçait  devant  ses  ' 
yeux  sur  un  cylindre.  Il  avait  soin  de  donner  les  signaux 
de  réaction  tantôt  quand  la  courbe  atteignait  son  maximum 
de  hauteur,  et  tantôt  (juand  la  courbe  descendait  au  mini- 
mum; il  pouvait  ainsi  avoir  des  temps  de  réaction  exécutés 

'  Voir  l'analyse  dans  Y  Année  ps>jcholo;/ique,  III,  p.  359. 
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[x'iiilaiil  (les  (''tais  c.Nti'rnics  (raiitMiiic  ri  d'Iis  [)<'i'li(''iiiic.  Il 
a  calciilt'  la  iiio\ ciiiit'  de  (liii-t''»'  jioiir  ces  deux  i^ciircs  de 
r*''aclion  cl  n'a  pas  trouvé  de  jurande  dilléreiicc.  Ainsi, 
['2H  rrartioiis  ont  été  faitos  en  concordance  avec  le  volnnie 
cérébral  niaximnin;  le  temps  moyen  a  été  de  332  millièmes 
de  set'onde:  IKJ  réactions  ont  coïncidé  avec  le  \olume 
céréhial  mininnnn:  le  ttMnps  moyen  a  été  de  345  millièmes 
de  seconde.  Lue  ditlérence  de  13  millièmes  de  seconde 
n  a  aucune  imjiorlance  et  ne  signilie  l'ien.  (]es  recherches 
démontrent  donc  encore  une  fois  que  dans  les  limites  des 
conditions  normales  les  chang-ements  de  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  le  cerveau  ont  moins  d'influence  qu'on 
ne  l'aA'ail  supposé  sur  les  phénomènes  psychiques. 

Ttdles  sont  à  peu  près,  si  nous  ne  nous  trompons,  les 
notions  ac(juises  aujourdlnii  sur  les  changements  de  vo- 
lume du  cerveau  pendant  l'activité  intellectuelle  ;  nous  lais- 
sons de  C(jlé,  bien  entendu,  beaucoup  de  recherches  con- 
nexes, et  notamment  tout  ce  ({ui  concerne  réchauffement  de 
la  masse  cérébrale  pendant  le  travail  psychique,  parce  que 
IV'tude  de  la  température  n'est  pas  notre  sujet  dans  ce  cha- 
pitre. Il  reste  à  dire  quelles  sont  les  questions  qui  sont 
encore  discutées.  La  principale  est  celle  du  mécanisme  par 
lequel  se  fait  l'afllux  du  sang-  au  cerveau.  Mosso,  dans  ses 
premières  recherches,  avait  constaté  un»'  constriction  de 
laxant-bras  correspondant  à  la  dilatation  cérébrale  pen- 
dant (|ue  son  sujet  exécutait  un  calcul  mental,  et  il  en  avait 
conclu  l'existence  d'un  antagonisme  entre  le  cerveau  et  le 
reste  du  corps.  Ses  expériences  avec  la  l)alance,  quoique 
moins  pro]>antes,  parlaient  dans  le  même  sens.  Puis 
d'autres  auteurs  ont  discuté  et  expérimenté  pour  savoir  si 
le  cerveau  est  hyperhémié  par  une  dilatation  active  de  ses 
vaisseaux,  ou  s'il  se  congestionne  passivement  par  suite 
d'un  afflux  de  sang"  chassé  vers  la  tète  par  les  autres 
organes  du  corps  '.  Aucune  preuve  péremptoire  n'est  veime 

'  Mosso  a  expose   brièvcinent  cotte   discussiun   dans    son    livre   sur   la 
Température  du  cerveau,  cité  plus  haut. 
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li'aïu'lin*  le  Mrhal.  .Mais  cr  (jiii  parait  assez  hicii  rlahli.  c'csl 
(ju'oii  ne  |»t'iil  plus  cioirc  à  (iii  aiilag'onisme  ciilrc  la  cir- 
culation (lu  cerveau  el  celle  des  lueinljres .  Une  l'oule 
(1  épreuves  sont  en  contradiction  avec  cette  conception 
simpliste.  Mosso  lui-même  Tahaudoune  aujoiud'liui. 

Dans  son  ouvrage  récent  sur  la  Tcmpéraiuredu  cerveau  \ 
il  a  repris  l'étude  volumétrique  du  cerveau  sur  un  individu 
dont  les  méninges  étaient  mises  à  nu  par  une  plaie  de  l'oc- 
cipital. 

Il  a  l'ait  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  <l'expériences  de 
calcul  mental,  accompagnées  de  très  beaux  tracés  \'oir  le 
chapitre  xii^  ;  il  prenait  à  la  fois  le  volume  du  cerveau, 
celui  do  lavant-bras  et  celui  du  pied.  L'ensemble  des  tracés 
montre  avec  évidence  que  ces  trois  courbes  sont,  dans  une 
large  mesure,  indépendantes  les  unes  des  autres. 

D'une  part,  il  peut  arriver,  en  dehors  du  travail  intellec- 
tuel et  de  toute  cause  connue,  qu'il  se  produise  une  cons- 
triction  des  artérioles  de  la  janilje,  sans  dilatation  corres- 
pondante du  cerveau  ;  d'autre  part,  (juand,  pendant  le 
travail  intellectuel,  il  y  aune  dilatation  du  cerveau  et  une 
constriction  de  l'avant-bras  et  du  pied,  l'augmentation  de 
volume  du  cerveau  atteint  son  maximum  bien  avant  que  le 
pied  et  lavant-bras  aient  atteint  leur  minimum  de  volume  ; 
en  outre,  l'augmentation  du  cerveau  est  tout  à  fait  insigni- 
liante  par  rapport  à  la  constriction  des  autres  parties  du 
corps.  Ces  trois  raisons  sont  les  principales  qui  font 
admettre  à  Mosso  que  les  théories  des  précédents  auteurs 
sur  les  relations  de  la  circulation  cérébrale  et  de  la  circu- 
lation des  membres  sont  fausses.  D'après  l'une  de  ces  théo- 
ries, le  cerveau  qui  travaille  se  dilaterait  activement,  atti- 
rerait le  sang  dans  ses  vaisseaux  et  produirait  indirecte- 
ment l'anémie  du  reste  du  corps  ;  interprétation  inexacte, 
puisque  la  perte  de  volume  de  la  main  et  du  pied  est  beau- 
coup trop  considérable  pour  être  un  effet  indirect  de  la  con- 

*  \oh'  Année  psi/cholofjig lie,  I  (1894),  p.  300,  1895. 
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iicslioii  (lu  cerN  «'iui.  I)  apivs  l  aulr»'  llirorit-,  le  cerveau  serait 
dilal»'  i)assiveuient  par  le  refoulement  du  sang  qui  est 
chassé  (le  la  |t(''rij)li<''rie  par  des  vaso-conslrilions.  Cette 
seconde  IJK'ori»'  est  peul-èlre  moins  fortement  él)ranl('e  par 
les  exjM'i'iences  :  elle  est  cejx'ndant  j)eu  \  raisemhlahle, 
puis([U('  (les  vaso-coiistriclions  trt-s  accentuées  des  mend)res 
peuxcul  se  jirodunc  sans  déterminer  un  clianj^cment  de 
\  olume  du  cerNcau.  Href.  Mosso  conclut  à  l'indépendance 
des  organes  ;  le  ceiveau  posséderait  un  système  vaso-mo- 
teur autonome  qui  aurait  pour  but  de  régler  la  circulation 
cérébrale  dans  la  mesure  où  cela  est  nécessaire  pour  l'état 
fonctionnel  de  cet  organe. 

Entîn.  dans  un  tout  récent  travail  où  il  a  examiné  l'effet 
de  la  nuisique  sur  la  circulation  cérébrale  d'un  enfant  ayant 
une  brèche  crânienne,  Patrizi  est  arrivé  à  des  conclusions 
sensiblement  équivalentes  sur  l'indépendance  de  la  circu- 
lation cérébrale.  Pendant  l'audition  de  la  musique,  il  se 
produit  constamment  chez  son  sujet  une  dilatation  du  cer- 
veau ;  mais  les  changements  de  volume  des  membres  sont 
extrêmement  variables;  tantôt  il  y  a  dilatation  du  bras, 
tantôt  consti-iction,  tantôt  il  ne  se  produit  aucun  change- 
ment appréciable.  Ces  expériences  pas  plus  que  les  précé- 
dentes ne  peuvent  être  considérées  comme  définitives  ;  la 
matière  est  trop  délicate  et  le  nombre  des  sujets  est  trop 
restreint.  Mais  il  nous  semble  que  la  théorie  de  l'antago- 
nisme entre  la  circulation  du  cerveau  et  celle  des  membres 
perd  beaucoup  de  chances  d'être  vraie. 

Nous  n'avons  pas  parlé,  dans  tout  ce  qui  précède,  des 
expériences  sur  les  animaux.  Il  faut  cependant  rappeler 
(|ue  beaucoup  de  physiologistes, etnotammentWertheimer, 
ont  réalisé  des  expériences  dans  lesquelles  une  consti'ic- 
lion  du  territoire  abdominal  a  proNoqué  une  dilatation  du 
cerveau  [Arch.  de  Physiolofjie,  1893,  2,  p.  297). 

En  résumé,  voici  les  points  qui  paraissent  accjuis  : 

1"  Augmentation  de  volume  du  cerveau  pendant  le  tra- 
\  ail  intellectutd  ; 
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2"  (Icllc  au<i;nH'nt;ili()ii  (IfNohmic  n'a  ])as  litMi  avant,  mais 
([iirl(|iif  temps  après  Ir  ilrhiit  dii  travail  céréljral  :  elle  ii  est 
pas  une  cause,  mais  un  ellet  ; 

3"  On  ignore  le  mécanisme  par  Iciiuel  se  l'ait  1  augmenta- 
tion de  circulation  dans  le  cerveau  pendant  le  travail  intel- 
lectuel. 

Les  recherches  sur  la  circulation  céréhrale  ne  peuvent 
olfrir  (ju'une  utilité  indirecte  à  la  pédagogie,  puisqu'elles 
ne  peuvent  être  faites  (jue  sur  des  sujets  exceptionnels. 
11  faut  cependant  espérer  (jue  les  résultats  ohtenus  par 
ces  recherches  pourront,  en  nous  faisant  connaître  ce  qui 
se  produit  dans  le  cerveau  pendant  un  effort  mental,  nous 
faire  mieux  comprendre  les  effets  observables  sur  d'autres 
pai'ties  du  corps. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  la  circulation  du 
sang  dans  la  main.  —  Les  auteurs  qui  ont  contribué  à 
létude  (le  cette  (juestion  sont  nombreux;  il  suffira  de  citer 
les  noms  de  Mosso,  Gley,  Mac  Dougall  et  les  recherches 
de  l'un  de  nous  (Binet)  en  collaboration  avec  Courtier. 
Nous  allons  exposer  les  principaux  effets  qu'on  observe, 
en  envisageant  deux  formes  principales  de  travail  intellec- 
tuel, le  travail  court  et  intense,  et  le  travail  prolongé  et 
modéré. 

1'^  Travail  intellectuel  court  et  intense.  —  Le  type  de  ce 
travail  est,  nous  l'avons  dit,  une  multiplication  mentale. 
Ce  n'est  que  deux  à  trois  secondes  après  le  début  du  travail 
intellectuel  que  ses  effets  se  manifestent  ;  les  expériences 
sur  la  circulation  capillaire  delà  main  pendant  l'elfort  intel- 
lectuel confirment  les  observations  de  Mosso  et  deMorselli, 
que  nous  avons  signalées  plus  haut  ;  le  travail  intellectuel 
n'est  pas  un  effet  de  ce  changement  circulatoire,  il  en  est  la 
cause. 

Dans  la  description  qui  va  suivre,  nous  ferons  une  syn- 
thèse de  tous  les  symptômes  (jui  peuvent  se  produire;  ils 
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no  se  prodiiist'iil  liéiu'-i'alciiit'iil  pas  Ions  an  mrinr  degré, 
t'Iu'Z  un  seul  individu  :  il  y  a  Af  lii-s  ^landcs  \aiiations 
indi\  idurllt's.  Trllt'  pcrsonu»'  est  n'uiar(|ualdt'  par  ses  vaso- 
consli-ictious  :  telle  aulre.  par  les  luodilicatious  de  son 
rvlluue  respiratoire. 

l"  Le  premier  ell'et  est  une  él(''\  al  ion  du  tracé  capillaii'e  ; 
celle  (•lt''\  alion,  signalée  par  Lehuianu,  est  de  nature  inccui- 
nue  :  elle  manque  chez  l>eauc(uij)  tle  sujets  ;  elle  est,  au 
contraire,  très  accentuée  die/  d'autres.  Nous  donnons  un 
exemple  pris  chez  M""'  Bil...,  à  (jui  on  a  fait  répétei*  des 
séries  de  H  chitfres  prononcés  devant  elle  (lig'.  27}  ;  l'audi- 
tion des  chilh-es  à  l'etenir  exige  un  vigoureux  effort  inhd- 
lecUiel.  dette  expérience  a  été  faite  vingt  fois  de  suite,  en 
laissant  écouler  entre  cluuiue  répétition  un  petit  intervalle 
de  repos.  Nous  constatons  que  l'élévation  du  tracé  n'a 
manqué  que  trois  fois  sur  les  vingt  expériences.  Dans  la 
ligure,  on  voit  que,  pendant  l'audition  des  chiffres,  il  y  a  eu 
une  élévation  du  tracé  ;  puis  un  commencement  de  vaso- 
constriction se  dessine. 

2'  Le  second  effet  de  la  concentration  de  l'attention  est 
une  vaso-constriction  réflexe  (fig'.  28)  ;  elle  manque,  et 
même  totalement,  chez  certains  sujets,  mais  elle  existe 
chez  la  plupart,  elle  apparaît  ([uid(jues  secondes  après  la 
concentration  d'esprit  et  dure  un  temps  varial)le  ;  (die  peut 
persister  pendant  toute  la  durée  du  travail  intellectuel, 
ou  cesser  quelques  secondes  après  le  déhut  du  travail  intel- 
lectuel. 

Nous  avons  dit  plus  haut  ce  ([ue  c'est  (ju'une  vaso-cons- 
triclion  l'étlexe  :  c'est  un  état  de  contraction  des  fdjres 
nmsculaires  qui  existent  dans  les  parois  des  artérioles  ; 
sous  linfluence  d  une  excitation  provenant  des  (M'utres  ner- 
veux, ces  lihres  musculaires  se  contractent,  et  leur  con- 
traction a  pour  effet  de  diminuer  l'ouverture,  la  lumière 
des  artérioles  dans  lesquelles  le  sang  circule.  11  en  résulte 
que  le  sang  contenu  dans  les  artérioles  en  est  chassé  vers 
les  capillaires  elles  veines,  et  que  le  sang  nouveau  apporté 
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par  les  grandes  arlt-rrs  liomr  (Icxjiiil  lui  un  oltslacl»'  loiin.'' 
parle  resserrement  <lrs  arl»''i'i(tl<'s  :  jiar  consiMinriil  la  (|iian- 
tit»''  (le  santi"  en  circulai  ion  dans  lOryane  où  la  \aso-cons- 


Fifî.  27.  —  Ascension  du  tract-  cujtillaiif  an  di'lmt  du  travail  iiitcllccluol. 
Èxpi-rionco  sur  M™«  B...  Le  travail  intellectuel  consiste  dans  laudititjn 
et  la  ré]M'titiiin  de  diitl'res. 


triclion  se  produit,  diminue,  l'organe  s'anémie,  il  devient 
plus  pâle,  plus  froid,  plus  petit. 

La  vaso-constriction  réflexe  de  la  main  se  manifeste  sur 
les  tracés  par  trois  caractères  principaux  :  il  y  a  une  des- 
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Fig.  28.  —  Vaso-constriction  K'ilexe  pendant  un  calcul  mental,  clioz 
M.  P...  Le  calcul  mental  a  lieu  entre  les  deu.v  verticales.  Le  tracé 
capillaire  présente  une  brusque  descente  au  commencement  de  l'effort 
mental,  qui  consistait  à  multiplier  28  par  79.  Le  tracé  radial,  placé  en 
dessous,  épouse  les  oscillations  du  tracé  capillaire,  en  les  atténuant. 
La  respiration  est  accélérée. 


cente  du  tracé,  qui  résulte  de  ce  que  le  mendjre  a  diminué 
de  volume,  et  il  y  a  aussi  un  changement  dans  la  grandeur 
et  la  forme  du  pouls  capillaire. 

Le  changement  dans  la  grandeur  du  pouls  capillaire  est 
un  phénomène  qui   est   en  général  très  apparent,   même 
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siii' (If  iii;iii\ais  liacrs.  (hi  |)('ul    dire  (ruiic   iiiaiu«'i«'  génr- 
ralc  (juc  le  iii'aphiqiit'  du  pouls  se  ra|)('lissr  [ifiidant  la vaso- 
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Fi^.  :2'.i. —  Va>ii-ci)iistricli(iiis  ri'lli'xes  produilcs  ])ar  le  calrul  inontul  cliezdi  s 
;.ilult('s  ditfi'rontr;.  Los  croix  blanches  do  gauche  indiquent  les  moments 
auxijuels  les  sujets  ont  commencé  à  l'aire  un  calcul  mental.  La  deuxième 
(  loix  cori-espond  à  la  lin  du  calcul.  On  voit  (|u"il  y  a  des  ditîéiences 
individuelles  très  fortes  et  pour  la  forme  du  pouls  capillaire  et  pour  le.-, 
modilicalions  produites  par  le  calcul  mental. 

("oiislrictioii  ;  il  peut  diminuer  à  peine  de  orandeur.  ou 
hifu  sa  «liininnlion  peut  être  très  appréciable,  du  tiers  ou  de 
iiioili»'.  (liiez  (juchjiifs  personnes,  le  pouls  pendant  reff'orl 
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iiil(-llc(-lui'l  iliiiiiiiiii'  au  [loiiil  ilf  ilisparailn-  (-i)iii|)it'lt'iiii'nl  : 
il  csl  alors  n'iii|)laf.''  par  iiiic  liiriic  droitt-  à  prinr  oiiduii'O. 

.Nous  (loiiiions  les  Irai'.'S  (juc  nous  a\ons  ohlcuus  chez 
six  adultes  et  (dit>z  deux  «'dt'vcs  tic  d(»uz«'  ans.  Li.'  l'upelis- 
scuKMil  du  jxuils  est  Irt's  m-l    liii.  2'.).  30  êL  31. 

Quant  ù  la  toruic  du  pouls,  dlr  \ai'i«'  aussi  pendant  la 
\asoconstriction  :  on  peut  surtout  bien  étudier  ces  \  aria- 
lions  sur  les  beaux  m-aj)ln([ucs.  où  le  pouls  capillaiie  pré- 
sente une  loi-ni'  bien  accusée,  l^a  vaso-cousiriclion  a  parl'ois 


Fi;^.  30  et  31.  —  l'oiil-^  capillairo  do  la  main  p'/is  i!i  z  ili'uv  riilaiits  il^' 
ilouzo  ans.  On  \(iit  c|ne  pomlant  le  travail  intellcctui'l  il  se  iiinduit  un 
rapctissiMuent  du  [muls. 


une  tendance  à  accentuer  les  cai'actères  delà  pulsation  :  la 
pointe  de\  icnt  plus  aiguë  et  le  dicrolisine  prend  une  forme 
plus  arrondie  :  en  outre,  le  dicrotisnu'  est  placé  plus  bas 
sur  la  liene  île  descente.  Ces  chan"enîents  de  forme  se 
reconnaissent  si  on  compare  la  pulsation  pendant  le  ti'avail 
intellectuel  à  ce  qu'elle  était  (juelques  secondes  avant  le 
début  de  ce  travail.  Mais  ces  cliangements  de  foi-me  sont 
assez  rares,  et  on  perdrait  son  temps  ià  les  cbercber  sur  1;' 
premier  tracé  Aenu. 

On  constate  le  plus  fréquennnent  que.  pendant  le 
travail  intellectuel,  il  se  produit  un  eflet  inverse  du  précé- 
dent, un  amollissempnt  de  la  pulsation  ;  toutes  les  aspé- 
rités du  graphi(}ue  ont  une  tendance  à  sémousser,  et  le 
dicrotisme  prend  une  forme  moins  rebondie,  plus  oblique 
(fig.  32;. 
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Nous  en  tlonnons  ilaus  la  liuiirc  33  un  bon  cxcnii)!»'  ; 
il  s'agissait  d  un  caK'ul  mental  duno  ditlicult»'  niodrrrc  : 
32  X  87. 

Anti'ricurt'incnt  à  I  ('.\|t»''rit'n("t'.  le  jh)u1s  rlail  i'ort,  avec 
dicrotisuir  rchondi  cl  \itcsst'  ilc  (]ualrt'-\  iniils  j)ulsations 
})ai'  minuit'.  Ouand  le  lra\ail  inlcllcclucl  (■ommt'nc»'.  Ir 
pouls  ne  rhange  pas  do  vitesse  ;  mais  au  bout  de  lui  il 
secondes,   le   dicrotisme  à  foi-me  l'ehondie  s'atténue  et  est 


Fis:.  3:2.  —  Figure  scliôiiiatiinn'  d'une  pulsatinn  iiKniliùiit  le  i-liaiiiicineiit 
ilans  lu  forme  du  pouls  qui  se  produit  pendant  le  travail  intelleetuel.  Le 
tracé  de  droite  correspond  à  la  pulsation  normale,  le  tracé  de  gauche 
indique  la  forme  du  pouls  pendant  le  travail  intellectuel.  On  voit  com- 
nii>nt  le  dicrotisme  peut  être  amolli  pendant  le  travail  intellectuel. 

remplacé  par  une  ligne  horizontale;  la  transition  se  t'ait  de 
la  manière  la  plus  graduelle,  elle  est  complète  à  la  trentième 
seconde  ;  à  ce  moment  le  pouls  est  devenu  un  peu  plus 
rapide  et  il  est  de  84  pulsations  par  minute.  Le  travail 
intellectuel  se  termine  au  bout  d  inie  minute,  et  la  solu- 
tion indiquée  est  juste.  Aussitôt  après,  le  cœur  se  ralentit, 
les  pidsations  ne  sont  plus  que  de  74  par  minute  ;  ce 
ralentissement  dure  environ  une  minute,  puis  le  cœur 
revient  à  son  activité  primitive  de  80  pulsations  par  minute. 
Quant  à  la  forme  primitive  de  la  pulsation,  elle  n'est 
reprise  que  trois  minutes  après  la  lin  du  travail  intellec- 
tuel. 

En  résumé,  un  travail  iiilellecliiel  coiul  et  intense  pro- 
duit successivement  dans  la  circulation  capillaire  de  la 
main  :  1°  une  courte  élévation  du  tracé  ;  2°  une  vaso- 
constriction réllexe,  (jui  s'exjtrime  par  une  diminulion  de 
volume  de  la  main  el  un  rapetissement  du  pouls  avec 
parfois  accentuation  de  sa  forme,  et  plus  souvent  un  amol- 
lissement de  la  pulsation. 
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Pour  coniprcndi'i'  la  sijinilicalioii  de  ces  «'Urts  [)livsi<)- 
l()iii(|ii('s.  il  faut  les  comparer  à  ceux  (jui  se  [trodiiisnil 
^^^^^^^^    ^  dans  d'autres  circoMsIaiK-es. 

^^^^^^^H    Ê  =■  J-iH   vaso-consti'ii'tioM  léllcxc   (jui 

^^^^^^H    ^_j.  sig-nalc  1<>  début  du  liax  ail  iiiUdloc- 

^^^^^^^H      : ...  tucd  nu  rit'u  de  cai'actrristi((u<%  elle 

■^^^^^^H    -  z  s'observe  dans  une  foule  de  eondi- 

^^^^^^^H    _  Ê  lions;  on  la  provoque,  par  exemple, 

^^^^^^^H    I  cliez  presque  tous  les  sujets  par  une 

^^^^^^^H    ^  excitation    brusque  :    un    son,    une 

surprise,  une  émotion  vive  déter- 
minent. c(unme  un  ell'ort  intidlectuel. 
la  descente  du  tracé  fig.  34).  Quant 
à  ramollissement  de  la  pulsation, 
qui  se  produit  quelque  temps  après, 
et  surtout  quand  l'effort  mental  a  été 
intense,  on  l'observe  encore  dans  les 
eil'orts  musculaires  énergiques,  par 
exemple  lorsque  le  sujet  serre  forte- 
ment un  dvnamomètre  ;  ce  n'est  pas 
un  effet  constant,  mais  on  le  remar- 
que assez  souvent  ;  au  bout  de  quel- 
(jues  secondes  d  effort  physique,  le 
dicrotisme  de  la  pulsation  s'aplatit 
et  devient  oblique  fig-.  35).  Nous  pen- 
sons que  cet  amollissement  de  la 
pulsation  provient  d'une  augmenta- 
tion de  la  pression  sanguine.  C  est 
un  point  sur  lequel  nous  reviendrons 
bientôt. 


^^^S^^B    ,-  =  :-  '1' Travail  inleUectuel  intense. pro- 

^^^^^^H    V  ?  =       longé  pendant  plusieurs  heures.  — 
^^^^^^^»    S  Les   seules   observations   qui   aient 

été  faites  sont  celles  de  Binet  et  Courtier.  Nous  les  résu- 


mons 
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Il  est  assez  dillicile  trappn''cier  lintluence  de  ce  travail 
intellectuel  sur  la  circulation  capillaire,  parce  (|ue  la  cir- 
«•ulatiou  caj)illaire  \arie  d'une  heure  à  l'autre.  Il  i'aul  donc 
coniniencei'  ])ai"  élmlier  ces  ^■ariati()ns  sur  un  sujet  .  et 
clierclier  si  elles  sont  l'éuulières  ;  puis  on  étudie  chez  ce 
inènie  sujet  si  le  travail  intellectuel  aj)porte  (juehjues  modi- 
fications dans  la  sé-rie. 

Les  efTets  du  tra\  ail  intense  et  prolong"é  ont  été  étudiés 
sur  deux  personnes,  MM.  C...  et  11...  Cdiacun  d'eux  a  passé 
une  après-midi  au  laboratoire,  depuis  une  heure  de  l'après- 
midi  jusqu'à  8  heures,  en  consacrant  tout  son  temps  soit 
à  une  lecture  très  difficile,  soit  à  la  rédaction  d'un  travail 
original.  Leur  seul  repos  consistait  à  venir,  d'heure  en 
heure,  aux  appareils  graphiques,  où  ils  prenaient  rapide- 
ment leur  pouls  capillaire.  M.  C...  a  répété  deux  fois  cette 
épreuve.  Pendant  les  jours  précédents  et  les  jours  suivants, 
MM.  C...  et  H...  ont  passé  l'après-midi  au  laboratoire  dans 
un  désœuvrement  complet,  et  ont  pris  également  leur  pouls 
capillaire  d'heure  en  heure  ;  pour  rendre  toutes  les  condi- 
tions comparables,  ils  ont,  chaque  fois,  à  midi,  déjeuné  de 
la  même  quantité  d'aliments  solides  et  licjuides. 

Le  travail  intellectuel,  prolongé  pendant  plusieurs 
heures,  produit  chez  MM.  C...  et  H...  une  diminution  d'am- 
plitude du  pouls,  avec  une  atténuation  du  dicrotisme  et  un 
déplacement  du  dicrotisme  vers  le  sommet  de  la  pulsation  ; 
l'effet  est  de  même  ordre  chez  tous  deux,  mais  plus  accen- 
tué chez  M.  H...  que  chez  M.  C... 

Chez  M.  II...,  le  pouls  capillaire  a  été  pris  toutes  les 
heures,  depuis  2  heures  et  demie  de  l'après-midi  jusqu'à 
G  heures  et  demie  :  à  chaque  épreuve,  on  la  pris  trois  fois 
de  suite,  pendant  deux  minutes,  en  faisant  les  trois  fois  une 
application  différente  des  appareils  sur  la  main. 

Voici  les  notes  rédigées  par  le  sujet  lui-même,  sur  les 
deux  jours  d'épreuves  qui  eurent  lieu  le  dimanche  10  mai 
et  le  mercredi  13  mai  : 
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Dimani'lio,  10  mai  1806  : 

Repas  leriuiiié  à  midi  cl  (lomi.  l'iip  ('iM(^lrll<' :  (pialii'  (pufs  ;  jiMiii 
(pour  2  sous'  ;  1   2  litre  de  lail  ;  un  i  alV'  ;    mn'  oiaimi'. 

Travail  intellectuel  st'-rieu.x.  ^Mahkv,  Mrl/tode  ijnijihiqiic\  p.  1;{  à 
03'. 

Lorsiiu"on  lra';ait  le  pouls  la  deuxième  fois  (3  heures  un  quart), 
les  mains  étaieul  déjà  anémiques, dune  couleurverdàlre.  et  n'avaient 
pas  beaucoup  de  chaleur. 

A  4  heures  et  demie  à  peu  ]>rès,  je  commençais  à  avoir  l'aiiii  ; 
fatigue  dans  les  bras. 

i,es  yeux  un  peu  fatigués  à  force  de  lire,  mais  la  fatigue  inltdltM - 
tuelle  n'était  pas  bien  marquée. 

Pendant  que  le  pouls  se  traçait  sur  le  cylindre,  je  ne  pouvais  j)as 
m'empècher  de  penser  aux  conditions  de  l'expérience  que  nous  fai- 
sions, à  sa  signilicalion,  sa  valeur,  etc. 

Journée  du  13  mai  1896  : 

Le  même  repas  que  dimanclic.  10:  une  côtelette;  quatre  uuf^; 
pour  2  sous  de  pain  ;  1   2  litre  de  lait  ;  un  café  ;  une  oxange. 

Conditions  physiques,  inlellecluelli's  et  morales,  à  peu  prrs  les 
mêmes  que  la  dernière  fois. 

Travail  intellectuel  continu  étant  défendu,  nous  clierchions  à  nous 
dislriiire  le  mieux  possible  en  ciusant.  lisant  des  journaux  humo- 
ristiques, en  écoutant  M.  C...  (jui  jnuail  un  peu  du  violon,  etc.,  etc.). 

J'ai  remarqué  qu'il  y  avait,  jusqu'à  la  lin  de  l'expérience,  dans  mes 
mains  beaucoup  plusde  sang  qu'après  le  travail  intellectuel,  et 
qu'elles  étaient  par  conséquent  d'une  couleur  plus  fraîche,  plus 
rose  et  d'une  température  plus  élevée. 

Quant  à  la  fatigue  physique,  qui  était  très  marquée  après  le  travail 
intellectuel,  il  n'y  en  avait  pas  aujourd'hui  :  mais  j'admets  que  cela 
tient,  pour  la  plus  grande  partie,  à  la  liberté  de  se  mouvoir,  qui  était 
accordée  aujourd'hui  à  tout  le  corps  (les  mains,  les  jambes,  la  tète, 
les  yeux,  la  bouche,  etc..)  ;  tandis  que,  pendant  le  travail  continu, 
le  corps  et  les  membres  étaient  tout  le  temps  dans  à  peu  près  la 
même  position. 

Vers  la  fui,  une  certaine  fatigue  psychique  à  cause  de  l'ennui. 

La  sensation  de  faim,  qui  apparaissait  la  dernière  fois  vers 
4  heures  et  demie,  se  montrait  aujourd'hui  beaucoup  plus  tard  et 
était  presque  imperceptible. 

Voyons  inaintciiaiit  la  loniu'  du  jxjuls  ((ig",  30)  :  à 
2  heures  et  demie  (deux  heures  après  le  repas),  le  pouls 
est  daniplilude  moyenne,    dierolisme  ii    mi-chemin  de  la 
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(IcsccMilc  et  Iticn  ;uT(Milin''  :   cfst    Ir   mriiic  jxmls   pour   1rs 
deux    iniiis.    A    ?)   Ikmii'cs  cl    (Iciiiic.   cliaimt'iiiciil    luilahl»'. 
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F\^.  3G.  —  E.vpérien(-es  do  tiavail  iiile'li'ctuel  piuloagr-.  sur  M.  11...  Les 
Iracos  do  f^aucho  corrospondont  à  iino  apios-niidi  do  rojfos  :  cou.x  do 
droite,  à  une  aprôs-niidi  do  travail  intolloctuol  prolonfjô  :  los  tracés  des 
(\oi\\  journéos  ont  r't(''  piis  à  (piolijuos  iiiinutos  près  aux  iiiriiios  licuros. 

It'  pouls  (lu  travail  iutollectuel  est  devenu  beaucoup  plus 
petit,  prescjue  iiliforme  ;  le  dierotisme  est  tout  à  fait  en 
haut  ;  grande  ditïérence  avee  le  pouls  du  repos  ;  à  4  heures, 
et  demie,  pouls  Iiliforme,  dicrolisme  à  peine  distinct:  à 
()  heures  et  à  7  heures,  le  pouls  ne  s"indi({ue  pour  ainsi 
dire  plus  ;  la  comparaison  de  ces  <leux  derniers  tracés 
avec  ceux  du  repos  })ris  aux  mêmes  heuies  montre 
l'influence  d'un  travail  prolongé.  En  ce  qui  concerne  la 
vitesse  du  cœur,  le  tableau  suivant  résume  les  résul- 
tats. 

(hi  voit  ((ue  le  travail  inlellecluel  a  accentué  le  ralentis- 
sement noi'uial  du  p(tuls.  counne  il  a  accentué  le  rapetisse- 
ment de  la  pulsation  ;  raccenlualion  a  surtout  été  forte 
dans  la  première  moitié  de  l'aprt's-midi.  Il  faut  tenir  compte 
aussi  de  l'immobilité  du  corps,  qui  a  été  plus  grande  pen- 
dant le  travail  intellectuel  que  dans  l'après-midi  d'oisiveté. 
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E.vjiiriencrs  sitr  le  trarail  intellectuel  prolongé  {M.  II.). 
Xombrc  de  pulsti lions  par  minute. 


TflAVAiL  intellei:tci;i. 

SANS    TliAVAlL 

2  h.    2o 

3  h.  2:; 

4  h.   3  0 
y  h.   12 
6  h.    1   2 

INTELLECTUEL 

83  pulsations. 
75           — 
71           — 

74           — 
71            — 

o 
3 

6 

7 

h.    1   2 
11.    3  4 

83  pulsations. 
67          — 
64          — 
66          — 
63          — 

Chez  M.  C...,  on  rclî've  exacleuienl  les  mêmes  ell'els, 
avec  cette  seule  ilifrérenee  que  le  pouls  ne  disparaît  pas 
entièrement  à  la  lin  de  la  journée  de  travail  intellectuel, 
connne  chez  M.  H...  ;  le  dicrotisme  s'atténue  et  remonte 
beaucoup  plus  vile  ({ue  dans  une  journée  d'oisiveté.  Quant 
au  ralentissement  du  pouls,  il  suit  l'ordre  suivant  : 


Expériences  sur  le  travail  intellectuel  prolongé  [M.  C). 
Nombre  de  pulsations  par  minute. 


TRAVAII. 

INTELI.ECTLEL 

SANS 

2  h. 

3  h. 

4  h. 

5  h. 

6  11. 

TRAVAIL 

20 
1      i 

20 
1   2 
40 

INTELl.ECTCEl. 

96  pulsations. 
88           — 
80           — 
79           — 

82           — 

0 

3 

4 
6 

7 

h.      1/4 

h.    1  2 

h.  r.o 

106  pulsations. 
90          — 

77           — 

71           — 

Ces  chiffres  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  ([ue  nous 
trouvons  chez  M.  H... 

Il  est  assez  délicat  d'interpréter  ces  ditlV-renls  résultats; 
d'autant  plus  ipiune  cause  d'erreur  s'est  produite  :  limmo- 
hilité  du  cor[)S  est  venue  s'ajouter  à  l'effet  du  travail 
int«dlectuel.  Nous  crovons  cependant  que  c'est  le  travail 
int(dlt'clu»d  qui  a  eu  une  action  pr('pondéranlt'  sur  les  tra- 
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ces.  Il  a  prodiiil  un  lalciitissciiiml  du  cd-ui'  cl  uiir  alW'- 
iiualioM  (le  la  circulahon  capillaire  j)(''ri[)liéri(|U('. 

l]n  rcsumc.  si  nous  laisons  la  synllii-sc  de  Ions  les  ellcls 
produits  par  le  travail  intellectuel  sur  le  ((rur.  la  respira- 
tion et  la  cii-culation  capillaire,  nous  trouvons  (jue  : 

1"  Un  «dlort  int(dlecluel  éner<ii(iiie  et  court  produit  une 
excitation  des  fonctions,  vaso-constriction,  accélération  du 
ccrur  et  de  la  respiration,  suivies  par  un  ralentissement 
très  léii'er  de  ces  fonctions  :  cliez  certains  sujets,  éniousse- 
iiient  du  dicrotisme. 

2"  Un  travail  intellectuel  d'une  durée  de  plusieurs  heures 
avec  immobilité  relative  du  corps  produit  le  ralentissement 
du  cœur  et  une  diminution  de  la  circulation  capillaire 
périphérique. 

Ce  contraste  entre  les  effets  dun  travail  intellectuel  court 
et  ceux  d'un  travail  intellectu(d  prolongé,  nous  le  retrou- 
verons à  propos  de  l'exercice  musculaire. 

Conclusion  pratique.  —  Les  observations  sur  la  circu- 
lation capillaire  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour 
qu'on  sache  le  parti  que  la  pédagogie  pourrait  en  tirer.  Ce 
que  l'on  connaît  le  mieux,  ce  sont  les  effets  d'un  eff<M*t 
intellectuel  momentané,  et  ces  effets  sont  ceux  (jui  ])résen- 
lent  le  moins  d'intérêt  pour  l'hygiène  de  l'esprit.  11  faudrait 
surtout  avoir  une  connaissance  approfondie  des  effets  pro- 
duits par  un  travail  de  plusieurs  jours  ou  de  plusieurs 
semaines.  On  peut  prévoir  qu'on  rencontrera  dans  ces 
recherches  des  difficultés  tenant  surtout  aux  changements 
de  température  ;  un  tracé  pris  l'hiver  n'est  guère  com- 
parable à  un  tracé  de  printemps  ou  d'été. 


CHAPITRE   ni 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL   INTELLECTUEL 

SUR  LA  PRESSION   DU   SANG' 


Pour  lucsLirer  la  pression  du  sang  cliez  les  animaux,  on 
►  se  sert  d'un  tube  manométiique  en  U,  rempli  de  mercure 
(fig\  37)  ;  la  petite  branche  du  manomètre,  après  s'être 
coudée  à  angle  droit,  se  termine  par  un  ajutage  qu'on 
introduit  dans  l'artère  où  Ton  veut  mesurer  la  pression  du 
sang.  Dans  la  coudt''e  à  branche  ouverte  du  manomètre, 
on  place  un  flotteur  qui  inscrit  les  mouvements  de  la  colonne 
Ii(jui(l('.  Cette  colonne  li(juide  est  refoulée  par  le  sang  à 
une  certaine  hautt'ur.  La  différence  de  niveau  du  mercure 
dans  la  grande  et  la  petite  branche  du  manomètre  donne 
la  mesure  de  la  pression  sanguine  dans  l'artère  explorée. 

Dans  les  grosses  artères  des  mammifères  la  pression 
est  de  140  à  160  millimètres  de  mercure. 

La  mesure  de  la  pression  du  sang  chez  Ihomme  ne  pou- 
vant pas  se  faire  au  moyen  d'une  opération  sanglante^,  on 
a  pris  un  détour  ;  on  mesure  la  pression  par  l'extérieur, 
en  appliquant  le  manomètre  ou  des  instruments  analogues 

'  Une  f^rando  partie  de  ee  chapitre  est  prise  du  travail  de  Binet  et  Vas- 
i-liide  publié  dans  l'Année  psychologique,  t.  III,  p.  127. 

*  On  a  pu  mesurer  avec  le  nianoniètre  la  pression  sanguine  d'un  homme 
pendant  une  opération  d'amputation  :  à  l'ailère  humérale,  la  pression 
é-tait  de  MO  à  120  millimètres  de  mercure.  Chez  un  enfant,  on  a  pu  mesu- 
rer aussi  la  pression  avant  l'amputation  de  la  cuisse;  elle  (Hait  de  100  à 
IfiO  millimétrés  de  mcrrui'e  diuis  l'arlérc  libialc  ;intéi'ieure.  {l'hi/siolor/ie  do 
Landnis,  p.  liilî.f 


Ui'ismirA 
nmm  U 


(00 


lUIU.IOTlIKnlK    l)i:    l'K[)A(;()(;iK     KT    IIK     PSYCHOMKMi: 


SKI'  et  \i(n\dansVi\i\\'y{'.  I^cs  diliV'iciils  jhoci'mIi's  (jui  ont  ('-lé 
imagiiK's  coiisislciil  lous  :  l"à  t'inploycr  iiiic  ioi-iT  (jui  sii|)- 
primc  la  |)iilsali()ii  <lii  saii^  ou  (|Lii  drcolorc  les  tissus,  (jui 
en  un  mol  arrrlt'  la  circulation  du  sanu  dans  un  orj^aiie 
faciioin«^nt  accessible,  par  exemple  la  main  ou  1rs  doigts, 

et  2"  à  mesurer  (juelle  est 
la  pression  miiiima  né- 
cessaire à  cette  suj)prcs- 
sion.  Le  dispositif  em- 
ployé a  varié  avec  les 
auteurs,  et  aussi  suiv.uit 
(ju  on  veut  mesurer  la 
pression  dans  les  artères 
ou  dans  les  capillaires. 
Un  procédé  qui  paraît 
très  simple  pour  me- 
surer la  pression  san- 
guine d'une  artère  con- 
siste à  charger  de  poids 
le  ressort  d'un  spliygmo- 
graplie  quand  il  est  en 
place  sur  l'artère  ;  on 
progressive - 


augmenlt 

ment  la  charge  du  ressort 

jusqu'à  ce  que  la  plume 


Fig.  37.  —  Inscription  do  la  pression  san- 
guine chez  un  animal,  a  a  est  uno  artéie 
dans  laquelle  est  intnjduite  une  canule  ; 
cette  canule  cominuni((ue  avec  un  ma- 
nomètre M,  le  sang  i-efoulo  le  niereure 
du  manomètre  jusqu'en  c,  le  mercure 

monte  jusqu'en  s.  La  pression  du  sang     ^|^  spliygmograplie  ceSSO 
est  donc  égale  au  pouls  d  une  colonne  r    j  o        o      r 

de  mereure  égale  ii  se.  (Landois.)  de  se   soulever  ;   le  poids 

mininuim    nécessaire    à 

cet  efi'et  mesure  la  pression  du  sang.  Landois  '  rapporte 

que  ce  poids  pour  de  jeunes  étudiants  en  bonne  santé  est 

de  530   grammes   en   moyenne.    On   doit   faire    quelques 

réserves  sur  l'exactitude   de  ce  procédé  ;   des   conditions 

indépendantes  de  la  pression,  comme  le  calibre  de  l'artère, 

sa  position  superficielle  ou  profonde,  l'état  d'élasticité  de 


'  Trailé  de  Physiologie  humaine,  trad.  fianc,  Paris,  1893,  p.  153. 
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SOS  parois  l'oiil  \  ai'irr  la  xalcui'  de  la  coiilre-jircssion  néces- 
saire pour  supprimer  le  j)ouIs  ailériel.  Ajoutons  que  le 
spliygniO}iraj)lie  est  un  aj»pareil  très  délirât,  et  on  n'est 
jamais  sur  île  rappli([ut'i'  ilune  façon  iilenti([ue  chez  deux 
sujets  dilTérents.  (^'est  ce  que  prouvent  bien  les  graphiques 
(ju'on  ohlient.  Aussi,  nous  pensons  (ju'employer  h;  sphyg- 
mographe.  apjiareil  <léjà  dil'ticile  à  manier,  pour  la  mesure 
de  la  pression,  opération  (jui  est  très  délicate,  c'est  entasser 
difliculté  sur  ditliculté. 

Un  autre  })rocédé  au([uel  se  rattachent  les  noms  de  Marey, 
V.  Basch,  Potain  et  Bloch,  consiste  à  exercer  une  compres- 
sion sur  l'artère  radiale  jusqu'à  ce  qu'on  cesse  de  sentir  les 
battements  de  l'artère;  on  mesure  alors  cette  compression, 
et  on  la  considère  comme  égale  à  la  pression  sanguine,  à 
la({uelle  elle  lait  équilibre.  V.  Basch  a  employé  le  dispo- 
sitif suivant  :  il  comprime  l'artère  avec  une  pelote  remplie 
de  licjuide  et  en  relation  avec  un  manomètre  à  mercure. 
Tout  en  pressant  avec  cette  pelote  sur  l'artère  radiale,  il 
interroge  le  pouls  en  aval,  et  il  augmente  graduellement, 
à  la  main,  la  compression,  jusqu'à  ce  que  le  pouls  cesse  de 
se  faire  sentir  ;  on  lit  alors  la  pression  indiquée  par  le 
manomètre.  V.  Basch  a  trouvé  que  la  pression  radiale  est, 
chez  l'adulte,  égale  à  15o-16o  millimètres  de  mercure. 
Lappareil  de  Potain  est  une  légère  modification  du  précé- 
dent, (lelui  de  Bloch  est  un  peu  plus  simple,  mais  il  est 
fondé  sur  le  même  principe  ;  au  lieu  de  comprimer  l'artère 
avec  une  pelote,  on  la  comprime  avec  un  ressort  à  l)Oudin, 
et,  de  plus,  le  doigt  explorateur  est  placé,  non  en  aval,  mais 
directement  sous  le  ressort  ;  le  doigt  comprime  donc  l'artère 
et  en  même  temps  il  en  perçoit  les  battements.  Il  y  a  là 
probablement  une  cause  d'erreur,  car  l'état  de  sensibilité 
dans  la  pulpe  du  doigt  doit  être  modifié  quand  le  doigt 
est  comprimé.  Outre  cette  objection  de  détail,  on  doit  faire 
à  ces  divers  appareils,  à  celui  de  Bach  comme  à  celui  de 
Bloch,  un  reproche  plus  grave  :  c'est  qu'ils  confient  à  l'ap- 
préciation subjective  de  l'expérimentateur  des  phénomènes 
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tii'S  Jélicîils  {jiii  lie  jx'usriil  virr  nit'sur»''S  i\[H'  j»ar  des 
signes  objectifs.  L'étal  dr  l'aliuiic  dr  r('.\[»('"iiiii('iilal<'iir.  sa 
distraction  et  d'aiilies  causes  (jiii  lui  sont  jx-rsoniudles, 
doivent,  en  niodidant  sa  propre  seusil)ilité.  cliautLcr  les 
indications  ([uil  attribue  à  l'appareil.  De  pUis.  ([uaiid  Jartî'ic 
change  de  calibre,  se  rétrécit  par  exemple  sous  1  influence 
de  la  vaso-constriction,  l'aire  de  la  pulsation  reçue  par  le 
doigt  de  l'expérimentateur  diminue,  et  il  en  résulte  un 
changement  dans  la  sensation  tactile  (juil  reroif  :  on  ignore 
comment  l'expérimentateur  peut  interpréter  un  change- 
ment de  ce  genre. 

(  hi  a  clierché  à  mesur<'r  la  pression  dans  les  capillaires 
de  riionnne  en  employant  le  procédé  de  la  décoloi-alion. 
On  applique,  par  exemple,  sur  la  peau,  soit  la  peau  du 
lobule  de  l'oreille,  une  lame  de  verre  sur  laquelle  on  exerce 
une  compression  croissante  jusqu'à  ce  que  les  capillaires 
commencent  à  pâlir  ;  la  pression  produisant  cet  elfet  est 
considérée  comme  égale  à  la  pression  du  sang  dans  les 
capillaires,  (i'est  à  J.  v.  Kries  '■  qu'on  doit  les  premières 
recherches  dans  ce  sens.  Blocb  vient  de  les  reprendre. 
On  a  trouvé  que  la  pression  dans  les  capillaires  des  doigts 
varie  de  24  à  62  millimètres  de  mercure,  suivant  que  la  main 
•est  élevée  ou  pendante.  La  critique  générale  à  faire  à  ce 
procédé  est  la  même  que  nous  avons  formulée  précédem- 
ment: la  mesure  de  la  pression  repose  sur  un»'  appréciation 
subjective.  Lorsqu'on  étudie  des  phénomènes  aussi  délicats 
que  ceux  de  la  pression  et  surtout  ceux  des  changements 
de  pression  dans  les  artères  et  les  capillaires,  il  faut 
recourir  à  un  appareil  qui  exprime  lui-même  ces  résultats, 
et  qui  les  exprime  soit  par  un  chiffre,  soit  par  un  tracé. 

C'est  là  l'avantage  du  sphygmomanomètre  de  Mosso  -, 
appareil  nouveau,  qui  est  comme  le  perfectionnement 
d'un  ancien  appareil  de  Marey.  Il  est  formé  de  tubes 
métalliques  dans  lesquels  on  introduit  les  doigts,  comme 

'  Arbeiten  ans  der  p/iysiologischen  Anstalt  zu  Leipzig/.  \%~'.\,  \).  G"J. 
*  Arch.  ital.  de  Biolof/ie,  p.  177,  1893. 


l'iiKSSION    nu    SAN(; 


10 


on  le  Miit  dans  la  limii'c  '.\H.  Kii  vcrsaiil  •!•'  It-au  dans 
le  llacoii  I).  on  rniiitlii  fcs  IiiIh-s  «rcau:  les  doigls  ne 
sont  pas  iTionilN's.  axv  l<'s  ouvcrlurt's  des  Inhrs  sont 
fcrniros  par  des  doiiils  de  ^anl  (pii  iTnliml  à  Tint»''- 
rit-nr  des  Inhcs  et  coill'cnl  les  doiiils  inirodnils  dans  les 
luîtes:  on  voit  sur  le  l)ord  cxlcrnc  drs  tnhi's  en  «,  ù,  c,  d, 
Vv.xWcimiv  d»'s  doigts  do  |^ant  ;  les  tubes  sont  lixés  sur  une 


Fig.  38.  —  SpliygriKiiiianniiirlro  de  Mosso. 

jdale-l'ornie  S  (\  q  fi  enter  fondu,  el  la  main  du  sujet  est 
dans  l'attitude  indi(juée  par  la  lit;ure.  le  dos  de  la  main 
fixé  au  moyen  d'une  plaque  de  métal  F  arquée  et  rembour- 
rée, (jui  giisse  sur  une  colonnette  J  et  H,  et  est  tixée  par 
une  vis  M.  Un  piston  métallique  E,  qu'on  élève  et  qu'on 
abaisse  au  moyen  d'une  vis  K.  |»eut  exercer  une  pression 
sur  l'eau,  qui  se  transmet  par  le  tube  k  l  i  aux  doigts.  L'eau 
monte  dans  le  tube  o;?,et  agit  sur  le  manomètre  à  mer- 
cure L  I^.  dont    le  ni\"eau  indique  exactement    la  pression 
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d'eau  cxncée  sur  les  doigts;  en  effet,  chaque  fois  (ju'on 
altaisse  le  j)isloii  E.  celui-ci  repousse  le  licjuide  (jui  feniplit 
rapjiaicil  el  él('\c  le  niveau  de  la  coloruie  inaiioniélri(|ue. 
Lu  llidleiir  r.  (|ui  suruioule  celle  colonne,  esl  muni  dune 
plume  j)ou\aul  écrire  sui"  un  cylindre  louinanl  les  oscilla- 
lions  de  la  colonne. 

Si  on  comuH'nce  par  ime  pression  égal»-  à  0  el  qu'on 
l'augmente  progressivemenl.  on  délermine  im  cliange- 
ment  régulier  dans  l'amplilude  de  la  pulsation;  (die  est 
d'abord  très  petite,  puis  elle  grandit,  atteint  un  maximum, 
décroît  de  nouveau  et  Unit  par  disparaître;  l'amplitude 
n'est  donc  pas  eu  raison  direcle  ou  en  raison  inverse  de  la 
pression;  il  y  a  un  optimum  de  pression,  égal  en  moyenne 
à  80  millimètres  de  mercure,  pour  lequtd  la  pulsation 
atteint  son  maximum  d'amplitude:  une  pression  plus  faible 
et  une  pression  plus  forte  ont  également  pour  effet  d'amoin- 
drir le  pouls. 

Marey  prend  comme  mesure  de  la  pression  du  sang^  la 
contre-pression  extérieure  suffisante  pour  supprimer  la 
pulsation.  Mosso  soutient  au  contraire  que  c'est  la  contre- 
pression  optima  qui  mesure  la  pression  dans  l'intérieur 
des  artères.  Peu  nous  importe  ce  point  en  litige,  car  en 
psychologie  nous  n'avons  à  rechercher  (|ue  les  change- 
ments dans  la  valeur  de  la  pression,  et  ils  peuvent  être 
donnés  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  critériums. 

La  fig-ure  39,  empruntée  à  Mosso,  indique  quel  est  le 
genre  de  courbe  que  donne  l'appareil.  Dans  cette  courbe, 
le  maximum  d'amplitude  du  [touls  correspond  à  une 
contre-pression  de  80  mm. 

Dans  un  travail  récent  fait  par  l'un  de  nous  (Binet)  en 
collaboration  avec  Vascliide,  nous  avons  jug'é,  pour  une 
foule  de  raisons,  qu'on  ne  devait  pas  prendre  une  courbe 
en  tournant  soi-même  avec  la  main  la  manivelle  du  piston; 
à  la  main,  le  mouvement  est  très  irrégulier,  il  n'a  pas  cons- 
tamment la  même  vitesse,  et  il  peut  en  résulter  que  le  sujet 
éprouve    dans   les    doigts    une    compression   brusque   (jui 
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allirc  cl  Iroiililc  son  atlnilioii  cl  qui  a  un  aiitrt'  iiic(tii\  »'•- 
uit'iil.  ct'liii  (le  provû(jut'r  uiu'  \  aso-consliididii  r(''llf\c 
tiaiis  les  doigts.  Pour  [jiouvcr  la  n-aliU''  de  celte  cause 
(rciTt'iir.  nous  avons  fait  l'expérience  suJNaiile  :  le  sujel  a 
mis  Une  seule  main  dans  l'appareil,  l'autre  main  était  adap- 
l,'=e  à  un  plétlivsnioiiraphe  à  air.  Hruscjuenient.  nous  tour- 
nons le  piston  du  splivuniomanomètre.  et  aussit('>t  le  tracé 
du  piétlivsmoji'raplu'   a  une  descente  hrusijue  (|ui  est  l'in- 


Fig.  40.  —  Inllueiico  «l'un  cliiinj^caiciit  Ijinsquc  di:  jnession  ?iir  If  pmils. 
Lo  Iract'  supérieur  est  edui  du  pouls  capillaire;  le  traeé  iniV'ririif  est 
celui  du  spliygmoinanoiiiètre.  On  voit  que  la  pression  ayant  ('t('  aui;- 
Mientée  brusquement,  il  en  est  résulté  une  vaso-constriction. 

dice  d'une  vaso-eoastrietion.  La  figure  40  reproduit   cette 
expérieuee. 

Un  autre  inconvénient  encore,  et  le  jdiis  grave  de  tous, 
([ue  produit  le  mouvement  du  piston  avecla  main,  est  ({u'on 
n'augmente  pas  dans  toutes  les  expériences  la  pression 
avec  la  même  vitesse  ;  le  mouvement  ne  se  fait  pas  avec 
la  rég'ularité  d'un  mécanisme.  Or.  comme  on  a  toujours, 
dans  ces  sortes  de  recherches,  à  comparer  deux  expériences 
pour  savoir  dans  hujuelle  la  pression  du  sang-  a  été  le  plus 
forte,  cette  comparaison  est  comj)romise  si  on  n't^st  pas 
certain  d'avoir  changé  les  deux  fois  la  pression  de  la  même 
manière.  Voici  une  expérience  qui  démontre  qu'en  faisant 
varier  le  mode  de  contre-pression  extérieure,  on  obtient 
des  etfets  bien  différents. 
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coloiiiu'  maiioiii.'liicuic  ;ini\t'  à  I  :il)  mil  liml-trcs.  le  |i(»iils 
<lis|»ai'aît  :  on  (•oiilimu'  I  aii^inciilalioii  de  jucssioii  jiis(|ii  à 
liO;  puis  on  arrrh'  le  molcni'  (|ni  lait  lonrncr  le  \d!ant  du 
pislon  :  la  [jicssion  dcNicnt  lixr:  au  inonicnt  inrnic  où  on 
arrête  le  nioleui'.  il  n  y  a  plus  de  pulsalion  sur  le  tracé,  et 
par  conséquent  on  pouiiait.  conslalant  (jue  la  contre-pres- 
sion dr  120  supprime  le  pouls,  en  conclure  que  la  j)rt'ssion 
du  sanu  csl  de  120;  mais  on  attend  un  moment,  m  lais- 
sant subsister  la  conti'e-pression  de  liO:  bientôt  se  fait  un 
retour  de  la  pulsation,  (jui  iirandit  i-apidenu'ut  ;  pendant 
celle  apparition  de  la  [)ulsation.  la  colonne  de  mercure 
descend  un  peu,  arrive  à  135;  voilà  donc  une  contre-pres- 
sion de  135  qui  laisse  subsister  la  pulsation,  tandis  que 
celle  de  1201a  supprimait.  Que  conclure  de  là?  La  pression 
du  saufi  est-elle  égale  à  120,  ou  à  13o '?  Nous  l'ignorons. 

Ces  résultats  montrent  qu'il  est  impossible  de  mesurer 
dune  manière  absolue  la  pression  du  sang-  avec  le  spliyg- 
momanomètre.  On  ne  peut  la  mesurer  que  d'une  manière 
relative,  et  par  conséquent  il  faut  avoir  une  contre- pression 
qui  soit  bien  réglée,  automatique,  pour  uniformiser  toutes 
les  conditions  d'expérience.  Nous  avons  adopté  un  moteur 
à  poids,  ayant  une  force  de  4  kilogrammes.  Ce  moteur  est 
appliqué  à  la  manivelle  du  piston;  le  mouvement  est  bien 
vmiforme.  et  lexpérience  totale  dure  environ  trois  minutes. 

Nous  n'avons  pas  employé  le  flotteur  inscrivant  de 
Mosso  pour  les  tracés  que  nous  mettons  sous  les  yeux  du 
lecteur;  nous  avons  employé  la  transmission  à  air  et  les 
tambours  inscripteurs  ordinaires.  Pour  avoir  un  tracé  rec- 
tiligne.  et  non  un  tracé  ascendant,  nous  avons  ménagé 
une  fuite  dans  un  tube  de  transmission,  selon  une  métbode 
que  nous  avons  décrite  ailleurs '. 

Voici  une  courbe  détat  normal  prise  sur  M.  Y...,  pen- 
dant qu  il  était  assis  i  fig.  42).  La  courbe  a  été  prise  avec 
une  contre-pression  croissante;  l'expérience  a  duré  environ 

'  Année  psychologique,  II.  p.  782. 
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Mt'ux  iiiiiiiitcs.  Aii-ilcssoiis  (lu  liacr  du  |miuIs.  nous  iudi- 
([uoiis  [lai-  un  cliiHVc  la  coutrc-pi-cssiou  subie  à  ce  uiouicul- 
là  ;  elle  csl  indiijuér  eu  miiliuiMi'cs  de  lucrcurc.  (Mi  voit 
(|iu'  le  pouls  ct'ssc  d«ï  se  niarquor  cnlrc  100  «d  120  un'lli- 
niMres,  soit  à  MO  :  par  conséquent  c«;  noud)rc  dr  110 
correspond,  d*a|)rès  Marey,  à  la  pression  du  sang. 

Pour  étudier  leilet  du  travail  inttdlecluel  court  —  le 
seul  expérimenté  jus(jn'ici  —  sur  la  pression  du  sang-, 
nous  avons  jtrocédé  de  la  manière  suivante.  Xous  avons 
pris  le  pouls  sous  des  pressions  croissant  depuis  0  jus(ju"<à 
140  millimètres  de  mercure  :  on  fait  d'abord  cette  explo- 
ration pendant  (jue  le  sujet  est  à  l'état  de  repos,  sans 
excitation  ni  préoccupation  d'aucune  sorte  ;  ensuite  on 
reconnnence  la  même  expérience  pendant  que  le  sujet 
s'absorbe  dans  un  calcul  mental  difficile  ;  on  a  de  cette 
manière  deux  courbes  à  comparer,  prises  à  quelques 
minutes  d'intervalle  ;  la  différence  qu'elles  présentent  peut 
être  mise  au  compte  du  travail  intellectuel,  à  moins  (ju'une 
cii'constance  fortuite,  une  émotion,  un  frisson,  un  chan- 
gement d'altitude,  etc.,  nempèclie  les  deux  expériences 
d'être  comparables. 

Le  calcul  mental  devait  ilurer  pendant  deux  à  trois  mi- 
nutes environ  ;  nous  n'avons  pas  donné  au  sujet  un  calcul 
mental  unique,  parce  que  ce  calcul  aurait  dû  être  très 
compliqué  et  très  difficile  pour  durer  aussi  long^temps  ; 
par  conséquent  un  sujet  (jui  n'a  pas  de  dispositions  excep- 
tionntdles  pour  ce  genre  d'exercices,  se  serait  embi'ouillé, 
fUirait  perdu  les  chiffres,  et  en  lin  de  compte  nous  n'au- 
rions pas  eu  la  forte  et  régulière  concentration  d'esprit 
que  nous  désirions  étudier.  Il  nous  a  paru  meilleur  de 
donner  au  sujet  une  série  de  multiplications  faciles  ;  dès 
(juil  en  avait  terminé  une,  il  disait  la  solution,  et  aussitôt 
on  lui  en  doiniait  une  seconde,  puis  une  troisième.  En 
g:énéral,  [)endant  les  deux  à  trois  minutes  que  durait  l'expé- 
rience, le  sujet  faisait  trois  nmltiplicalions,  chacune  de 
deux    chillres    [tar   deux    (diiifres.    Très    intéressé    par    la 
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rcrluM'clir.  il  a  loiijoiirs  l'ail  un  flloil  \  iizdiiiciix.  piomc 
par  l  »'xactitu(lt'  des  solulions  indiciurcs.  Il  Icniiail  les  ynix, 
IVoïKjail  les  sourcils  et  pcncliail  uu  peu  la  Iric  on  avant  ; 
]»arfois,  il  a  pondu'  lo  corps  on  a\ant  ;  niais,  connue  celle 
alliUulo  auynionlo  la  pression  <lu  sang  dans  la  main,  nous 
n"a\ons  pas  lonn  compte  dos  courbes  où  cotte  cause  d'er- 
reur s'était  produite. 

Pendant  le  calcul  nuMital.  le  tracé  change  uu  |)eu  de 
longueur  ;  il  résiste  à  une  contre-pression  plus  i'orte  (jue 
le  tracé  pris  à  l'état  de  repos.  Ce  sont  des  expérieuc«'s  (jue 
nous  avons  faites  sur  douze  sujols  jus([u"ici.  et  en  aucun  cas 
nous  n'avons  rencontré  d'exception.  La  hausse  moyenne 
de  pression,  pour  un  calcul  mental  diflicile,  a  été  de 
20  millimètres  de  mercure  (fig.  43). 

Le  nombre  maximum  qui  ait  été  atteint  est  de  30  milli- 
mètres, il  est  tout  à  fait  exceptionnel;  on  l'a  constaté  un 
jour  que  M.  V...  a  fait  de  tête  des  multiplications  considé- 
rables pendant  huit  minutes,  avec  une  très  grande  appli- 
cation d'esprit.  L'augmentation  de  pression  do  30  milli- 
mètres n'a  lieu  qu'au  prix  d'une  concentration  d'esprit 
considérable  ;  un  travail  psychique  de  peu  d'intensité  ne 
modifie  pas  sensiblement  la  pression  ;  aussi  nous  avons 
constaté  chez  M.  Y...  (|U0,  pendant  une  expérience  de 
temps  de  réaction  simple  et  do  choix,  sa  pression  reste 
normale. 

Nous  donnons  ci-après  un  tableau  contenant  les  résultats 
d'une  dizaine  d'expériences  sur  le  travail  intellectuel.  Les 
ehiffros  de  pression  de  l'état  de  repos  ont  été  pris  immédia- 
tement avant  de  faire  faire  lo  calcul  mental  : 
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Influence  du  travail  inlelleclue!  sur  la  pression  du  sang.  — M.  V.. 
(La  [trossioii  est  iiid'hiiu'c  en  inillimt'ti't's  do  inorcuro.) 
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Prt'iK)iis  un  c.vcinpk',  j)Our  mieux  nous  expliquer  :  dans 
rexpérieiice  4,  on  a  pris  d'abord  deux  fois  de  suite  la  pres- 
sion de  Tétat  de  repos,  soit  125.  puis  130  ;  ensuite  on  a 
pris  trois  fois  de  suite  la  pression  du  travail  intellectuel, 
soit  140,  170  et  140. 

Pour  comprendre  la  signilication  de  ce  résultat,  il  faut 
le  comparer  à  celui  (jue  doinie  le  travail  physique. 

Nous  avons  étudié  sous  deux  formes  l'effet  du  travail 
pliysique  sur  la  pression  sanguine  :  1''  le  sujet  accom- 
plissait un  travail  quelconque,  montait  un  escalier,  ou 
soulevait  des  haltères,  et  ensuite,  dès  ({ue  ce  travail  était 
terniint'.  il  inellail  les  doigts  dans  l'appareil  et  on  prenait 
la  pression  de  son  sang;  avec  celle  manii-re  de  procédei-, 
on  ne  peut  saisir  (jue  l'eliet  produit  après  la  cessation  du 
travail  physi([ue  ;  2"  le  sujet,  les  mains  dans  l'appareil, 
exécutait  un  tiavail  physi(|ue  avec  une  autre  partie  de  son 
corps,  sans  remuer  les  mains,  et  on  mesurait  la  pression 
pendant  h'  tra\ail  ;  ainsi,  h'  sujet  assis  soulevait  une 
jamhe  ;  cel  eli'orl  de\  ienl  lii'S  pénihle  au  houl  d'une  nnnule 
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et  proiluit  tlos  inouvomonls  ;  un  autre  travail  consiste  dans 
la  llexion  «le  la  jambe  sur  la  cuisse  pendant  trois  à  (juatre 
minutes  ;  un  autre  consiste  à  contracter  violemment  les 
muscles  du  cou  ;  nous  avons  eu  recours  à  toutes  ces  expé- 
riences. 

Le  résultat  commun  à  toutes  les  épreuves  a  été  une 
augmentation  notable  de  la  pression  sanguine,  égale  en 
moyenne  à  30  millimètres  de  mercure  ;  c'est  une  augmen- 
tation plus  considérable  que  celle  du  travail  intellectuel. 
Ainsi,  chez  M.  Y...,  une  flexion  forte  de  la  jambe  pendant 
(juatre  minutes  augmente  plus  la  pression  sanguine  que 
ne  le  fait  un  calcul  mental  prolongé  pendant  le  même 
temps.  C'est  ce  résultat  ({ue  nous  avons  obtenu  en  six  ex- 
périences, toutes  concordantes.  Le  pouls  devient  plus 
petit  que  pendant  l'état  de  repos.  Les  tracés  pléthysmo- 
grapliiques  montrent  que,  pendant  ce  genre  d'expériences, 
le  pouls  devient  plus  petit  avec  une  atténuation  du  dicro- 
tisme.  Nous  avons  répété  un  très  grand  nombre  de  fois 
cette  expérience  sur  M.  Y...  et  sur  d'autres  sujets.;  nous 
nous  sommes  préoccupés  de  toutes  les  causes  d'erreur  qui 
peuvent  se  produire,  notamment  les  mouvements  et  les 
changements  de  position  du  corps  ;  toujours  nous  avons 
vu  qu'un  effort  violent  et  fatigant,  localisé  dans  les  jambes, 
provoque  une  élévation  de  pression.  L'effort  durait  envi- 
ron quatre  minutes,  temps  nécessaire  pour  prendre  une 
pression  graduellement  croissante.  Il  y  avait  à  la  suite  de 
cet  effort  une  assez  grande  fatigue. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'a  été  pris  le  tracé  aus- 
sitôt après  celui  du  calcul  mental  (fig.  44).  On  voit  que 
le  travail  physique  produit  une  hausse  de  pression  bien 
supérieure  à  celle  du  travail  intellectuel. 

Il  existe  une  autre  méthode  pour  mesurer  la  pression  de 
sang  avec  le  sphvgmomanomètre.  Cette  méthode  consiste 
à  prendre  une  contre-pression  quelconque  et  à  la  rendre 
constante  pendant  toute  la   durée  de  Texpérieiice.   Yoici 
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quels  sont  les  avaiita^o's  de  cette  méthode  :  1  "  on  saisit  la 
première  moililicalioii  produite  par  l'expérience,  sans  être 
obligé  d'attendre  plusieurs  minutes,  comme  pour  la  pres- 
sion graduellement  croissante  ;  2"  on  ne  détourne  pas  l'at- 
tention du  sujet  par  des  changements  de  pression  dans  ses 
doigts  ;  3''  on  ne  provoque  pas  des  phénomènes  réflexes 
vaso-moteurs  en  changeant  la  pression.  Seulement,  ce 
procédé  ne  peut  absolument  pas  nous  faire  connaître  si  la 
pression  a  ciiangé  et  dans  quel  sens  elle  a  diangé.  En  effet, 
il  nous  montre  seulement  —  quand  il  nous  montre  (juelque 
chose  —  que  le  pouls  a  changé  d'amplitude,  qu'il  a  aug- 
menté ou  diminué.  Or,  il  est  très  difhcile  d'attacher  une 
signiiîcation  précise  à  un  changement  d'amplitude  du 
pouls  ;  cette  signification  varie  avec  tant  de  circonstances 
(jue  nous  ne  pouvons  pas  l'indiquer  dans  une  formule 
simple.  Nous  pensons  qu'il  sera  utile  d'exposer  avec  détails 
les  expériences  nombreuses  que  nous  avons  faites  sur  la 
pression  constante,  pour  fixer  l'interprétation  des  phéno- 
mènes. Nous  aurons  aussi,  cliemin  faisant,  à  adresser 
quelques  critiques  à  différents  auteurs.  Nous  devons  d'au- 
tant plus  insister  que  la  question  n'a  pas  été  traitée  claire- 
ment par  Mosso. 

Voici  le  récit  de  quelques-unes  de  nos  expériences.  On 
sait  que,  lorsqu'une  personne  assise  se  met  debout,  son 
pouls  capillaire,  recueilli  avec  le  pléthysmographe,  diminue 
d'amplitude;  en  outre,  la  pression  du  sang  est  augmentée 
par  la  station  verticale.  C'est  ce  que  montrent  les  deux 
tracés  suivants  pris  avec  une  pression  graduelle  sur  une 
même  personne,  d'abord  assise,  puis  debout. 

Ces  tracés  sont  choisis  parmi  une  série  de  six,  qui  ont 
donné  les  résultats  suivants  :  assis,  106:  debout,  140:  — 
assis,  130;  debout,  170;  —  assis,  120.  (Chaque  épreuve  a 
duré  quatre  minutes. 

Ces  faits  étant  bien  établis,  nous  reconnneneons  l'expé- 
rience, seulement  avec  une  pression  constante.  Voici 
comment   nous  procédons.   Nous   prenons  le   pouls  avec 
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le  sphygmomanomètre  pendant  (|uc  la  personne  est  assise  ; 
puis  nous  la  prions  de  se  lever,  sans  sortir  les  mains 
de  l'appareil  ;  elle  reste  debout  trente  secondes  ;  puis 
elle  se  rassied;  on  a  donc  un  tracé  qui  se  sul)divise  en 
trois  parties  correspondantes  :  station  assise,  puis  station 
debout,  puis  station  assise.  Nous  prenons  d'aljord  ce  tracé 
avec  une  contre-pression  de  70  millimètres  (lig-.  47), 
qui  donne  une  pulsation  très  grande;  ([uand  la  personne 
se  lève  et  reste  debout,  le  pouls  capillaire  se  rapetisse 
avec  cette  contre-pression,  exactement  connue  il  le  fait 
si  on  prend  un  tracé  pléthysmograpliique  ;  ce  tracé  spliyg- 
momanométrique  est  donc,  avec  cette  contre -pression, 
influencé  par  l'amplitude  de  la  pulsation;  l'appareil  ne 
donne  pas  davantage^  qu'un  pléthysmographe,  il  fonctionne 
comme  un  pléthysmographe .  Maintenant,  nous  recommen- 
«;ons  l'expérience  avec  une  contre-pression  beaucoup  plus 
forte,  de  120  millimètres,  qui  efface  presque  complètement 
le  pouls  quand  le  sujet  est  assis  ;  le  sujet  se  lève,  et  aussitôt 
le  pouls  augmente  énormément  d'amplitude;  cette  augmen- 
tation d'amplitude  est  bien  sous  l'influence  de  la  station  ver- 
ticale, car  elle  cesse  quand  le  sujet  se  rassied  [[\^.  48).  Voilà 
donc  deux  expériences  qui  sembleraient  contradictoires,  si 
on  ne  tenait  pas  compte  de  ce  fait  (jue  la  contre-pression  a 
été  bien  diflérente  dans  les  deux  cas.  Pour  s'expliquer  clai- 
rement cette  difTéreni'.r,  il  faut  se  rappeler  que  la  métliode 
des  pressions  croissantes  montre  qu'à  120  millimètres  de 
contre-pression  le  pouls  de  la  station  verticale  est  conservé, 
tandis  que  celui  de  la  station  assise  est  détruit,  et  que,  par 
suite,  la  station  verticale  augmente  la  pression  (fig.  45  et  46). 
Nous  pouvons  donc  conclure  de  cette  première  expé- 
rience qu'avec  une  contre-pression  faible  le  spliygmomano- 
mètre  fonctionne  comme  un  pléthysmograpbe,  tandis  qu'a- 
vec une  contre-pression  très  forte  il  fonctionne  comme  un 
manomètre.  Si  les  indications  prises  avec  une  contre-pres- 
sion faible  et  une  contre-pression  forte  ont  été,  dans  ce 
cas  particulier,  opposées  l'une  à  l'autre,  cela  tient  évidem- 
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mont  à  ce  que  la  station  verticale  a  agi  dilléreininent  sur  la 
pression  du  sang  et  sur  l'amplitude  du  pouls  ;  elle  a  pro- 
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(luit  iiiir  (liiiiiiuilioii  d'aiiiplitudr  du  ])(>uls  ri  uuc  au^iix'U- 
talion  d«'  prossiou. 

Preuous  un  second  exemple,  (jui  csl  analogue  au  précé- 
dent. L'expérience  va  consister  à  faire  un  effort  1res  vio- 
lent avec  la  jambe  pendant  que  l'on  a  les  mains  dans  le 
sphygniomanomètre.  Les  expériences  failes  avec  \v  plé- 
tliysmographe  montrent  (jue  cel  ell'ort  nnisculaire  diminue 
lamplitude  du  jiouls;  en  outre,  la  courbe  de  pression  gra- 
du(dle  avec  le  spliygmomanomètre  montre  —  et  nous  a\'ons 
déjà  exposé  la  question  avec  tous  ses  détails  —  que  la 
pression  du  sang  augmente  pendant  l'effort  musculaire.  Que 
donne  le  sphygmomanomètre  avec  une  pression  cons- 
tante? Deux  résultats  absolument  opposés,  suivant  qu'on 
emploie  une  contre-pression  faible  ou  une  contre-pression 
forte  (fig.  49).  Avec  la  contre-pression  faible,  l'elfort  diminue 
l'amplitude  de  l'oscillation  ;  c'est,  comme  nous  l'avons  dit, 
que  dans  ce  cas  l'appareil  fonctionne  comme  un  plétbys- 
mograpbe.  Avec  une  contre-pression  forte,  l'effort  produit 
une  augmentation  d'amplitude  ;  c'est  que  l'appareil  fonc- 
tionne dans  ce  cas  comme  un  manomètre.  Les  indications 
données  par  la  contre-pression  faible  et  la  contre-pression 
forte  sont  différentes,  pour  l'effort  musculaire  connue  pour 
la  station  verticale,  parce  que  l'elfort  musculaire  agit  en 
sens  opposé  sur  l'amplitude  du  pouls  et  sur  le  pression;  il 
diminue  l'amplitude  du  pouls  et  il  augmente  la  pression'. 

Nous  avons  à  relater  une  troisième  expérience,  et,  quoi- 
qu'elle soit  du  même  genre  que  la.précédente,  nous  l'expo- 
serons avec  un  plus  grand  nombre  de  détails;  il  s'agit  de 
l'effet  du  travail  intellectuel,  ou  du  calcul  mental.  Nos 
expériences  ont  été  faites  sur  plusieurs  personnes  et  notam- 
ment sur  M.  V...;  ce  sujet,  pendant  qu'il  exécute  un  cal- 
cul mental  difficile,  a  parfois,  mais  non  constamment,  une 
pulsation  capillaire  rapetissée;  c'est  ce  qu'on  constate  cbez 
lui  soit  en  prenant  son  tracé  capillaire  avec  un  pléthysmo- 

'  Cette  anirmation  ne  s'applique,  bien  entendu,  qu'aux  i)er»unneà  qui 
nous  ont  servi  de  sujets. 
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gi'aplu"  |>cii(laiit  un  calcul  mciilal,  soil  en  prenant  dans  les 
nicincs  conditions  un  Iracé  de  pi-cssion  g^raduellc  avec  le 


Fig.  iiO.  —  Série  de  tracés  sphygmoinanoiiK'tiiques  firis  pendant  des  niulli- 
plioations  mentales,  avec  des  contie-piessions  constantes  de  valeur  dilTé- 
rente.  La  pression  est  indiquée  en  centimètres  par  un  chiffre  placé  à 
gauche,  en  dessous  de  chaque  tracé.  La  multiplication  est  faite  entre  les 
lieux  traits  verticaux. 

spliygnionianoniètre  ;  le  pouls  capillaire,  sur  ces  deux 
genres  de  tracé,  présente  parfois  une  amplitude  moindre 
que  pendant  l'état  de  repos  :  parfois  aussi  il  n'y  a  pas  de 
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cliangoment.  Nous  savons  en  outre,  par  nos  recherches 
in(lk|UtM's  j)lus  haut,  (jue  le  Iraxail  inlelleclucl  augmente 
temporairement  la  pression  du  sang  chez  ce  sujet.  L'ell'et 
du  travail  intellectuel  est  donc,  à  ce  point  de  vue,  analogue 
à  celui  du  travail  musculaire  ;  il  réduit  la  taille  de  la  pul- 
sation et  augmente  la  pression.  Cette  analogie  nous  permet 
de  prévoir  ce  qui  se  produira  si  on  enregistre  le  pouls  capil- 
laire du  travail  intellectuel  avec  une  contre-pression  faible 
ou  une  contre-pression  forte,  chez  M.  V...  Pour  bien  nous 
rendre  compte  de  ces  résultats,  sept  fois  de  suite  nous 
avons  invité  M.  V...  à  faire  un  calcul  mental,  les  doigts 
étant  soumis  à  une  pression  constante,  et  chaque  fois  la 
pression  choisie  a  été  différente  ;  le  pouls  capillaire,  ce 
jour-là,  avait  peu  d'amplitude,  mais  il  n'importe.  Exami- 
nons les  tracés  (fîg.  50). 

Avec  une  pression  constante  de  40  millimètres,  il  ne  se 
produit,  par  le  fait  du  travail  intellectuel,  aucune  modifi- 
cation :  avec  une  pression  de  60,  même  résultat  négatif: 
avec  une  pression  de  70  millimètres  il  y  a  une  légère  aug- 
mentation de  la  pulsation  ;  à  80  millimètres,  il  y  a  aussi 
une  légère  augmentation,  non  mesurable,  mais  visible  à 
l'œil;  à  100  et  à  120,  l'augmentation  est  tout  à  fait  nette, 
elle  est  du  simple  au  double;  à  140,  toute  pulsation  est 
supprimée. 

Nous  pouvons  interpréter  ces  résultats  de  la  manière 
suivante  :  chez  ce  sujet,  le  calcul  mental,  pendant  cette 
expérience  particulière,  n'a  amené  aucun  changement 
d'amplitude  du  pouls;  aussi,  quand  on  a  fait  fonctionner 
le  sphygmomanomètre  avec  une  contre-pression  faible  — 
condition  où  il  fonctionne  comme  un  pléthysmographe  — 
le  calcul  mental  n'a  produit  aucun  effet  visible  sur  le  tracé  ; 
mais,  avec  des  contre-pressions  très  fortes,  l'instrument 
est  devenu  un  manomètre,  et  il  a  indiqué  qu'il  se  produi- 
sait un  changement  de  pression.  En  somme,  les  tracés  pris 
avec  une  contre-pression  iie  120  confirment  complètement 
ceux  qui  ont  été  pris  avec  une   pression   graduellement 
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croissanlc  ;  (Ui  se  rajijicllc  cii  cllrl  (|ui'  cctlt'  (IcniitTr  iiié- 
lliotlc  montre  ([iir  le  pouls  capillair»',  pciulaiit  le  calcul 
inonlal,  n'-sisle  à  une  pression  de  120. 

A  plusieurs  semaines  (rinlervalle,  nous  avons  répété 
celte  même  expérience  en  prolilanl  d'un  jour  où  M.  V... 
avait  un  pouls  d'une  amplitude  très  grande.  Deux  opéra- 
lions  de  calcul  mental  ont  été  faites,  l'une  avec  une  contre- 
pression  faible,  l'autre  avec  une  contre-pression  forte  ;  les 
résultats  ont  été  analogues  aux  précédents,  et  encore  plus 
démonstratifs.  Nous  nous  bornons  à  les  reproduire  ici, 
sans  parler  d'autres  épreuves  du  mémo  genre  qui  ont  été 
répétées  à  différentes  reprises,  une  dizaine  de  fois,  et  ont 
toujours  donné  les  mêmes  tracés. 

Explication  de  la  fif/iire  51.  —  Expérience  sur  M.  V... 
On  emploie  une  pression  constante  de  110  millimètres  de 


Fig.  51.  —  Tracé  spliygmomanoinétrique  pris  avec  une  pression  constante 
de  110  millimètres.  Entre  les  deux  traits  verticaux,  le  sujet  a  fait  un 
calcul  mental  ;  on  remarque  que  l'amplitude  des  pulsations  a  augmenté. 


mercure,  et  on  inscrit  le  pouls  pendant  une  demi-minute. 
Ensuite  on  donne  au  sujet  la  multiplication  de  68  par  9, 
opération  qu'il  exécute  pendant  ([ue  le  tracé  s'écrit  entre 
les  deux  lignes  verticales  ;  il  y  a  d'abord  une  très  petite 
diminution  de  la  pulsation;  puis  elle  grandit  notablement, 
et  cette  augmentation  d'amplitude  se  prolonge  un  peu  quand 
la  multiplication  est  terminée.  Puis  la  pulsation  se  rape- 
tisse. La  contre-pression  de  l'appareil,  comme  cela  arrive 
souvent,  a  un  peu  diminué  à  ce  moment-là,  elle  est  main- 
tenant à  100;  cette  diminution  de  [)ression  aur;ut  plutôt 
pour  elfet  de  grandir  la  pulsation  ijui'  de  la  diminuer;  elle 
ne  constitue  donc  pas  une  cause  d'erreur. 
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Explication  de  la  figure  5!?.  — Pouico  liaci'  on  «K'inplové 
la  j)rt'ssioii  optiina  de  70  inilliniMics  :  le  pouls  a  une  plus 


Calcul       mental. 


Fit;.  '.<i.  —  'J'iaci'  sjiliy^iiKiiiiaiHiincIriiiuc  juis  a\  im- inio  i>ressi(tii  citiistantc 
(lo  70  uiilliiurlrt's.  Le  lra\ail  iiilcllcctiicl  n'a  iniiduit  ici  aucun  cHVI 
appréciable. 

grande  amplitude  que  dans  le  tracé  de  la  tigure  ol,  pris 
quehjues  minutes  auparavant.  Le  travail  intellectuel,  (jui  a 
eu  lieu  entre   les  deux  barres  verticales  et  a   consisté   à 
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Fig.  b3.  —  Traci''  pris  pondant  un  calcul  mental.  Le  tracé  supérieur  est 
le  pouls  capillaire  de  la  main  gauche.  Le  tracé  inférieur  est  pris  avec 
le  spliygmomanomètre  sur  la  main  droite  du  sujet.  La  pression  est 
constante  et  égale  à  70  millimètres.  L"amplitude  du  pouls  dans  le  trace 
inférieur  diminue  pendant  le  calcul  mental.  Dans  le  tracé  supérieur,  on 
remarque  une  Aaso-constriction  réflexe  et  une  diminution  de  l'amplitude 
du  i)0uls. 

multiplier  37  par  22,  n"a  produit  aucun  changement  appré- 
ciable dans  l'amplitude  du  pouls. 

Ajoutons  que  nous  avons  fait  sur  une  autre  personne, 
>I""^  Bil une  expérience  encore  plus  démonstrative,  en 
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prônant  à  la  fois  le  li'ac»''  de  la  main  droile  iwrc  Ir  spliyg- 
momanoinMrc  et  \v  (racr  de  la  main  <;aiirli('  axcc  nn  plé- 
lliysmouraplir  (^lig.  o3  et  54).  On  récilail  7  à  8  chillres, 
Icntcmcnl.  devant  cette  personne,  et  elle  devait  les  répéter 
aussitôt  aprrs.  Deux  éjjreuves  différentes  ont  été  faites  : 
dans  l'une,  la  pression  du  sjjliyiiinornanoniètre  a  été  main- 
tenue conslannnent  à  70  milliniî'tres,  ee  (|ui  constilne  la 
contre-pression  optinia  pour  ce  sujet  ;  dans  l'autre,  la 
contre-pression  constante  a  été  de  l'^O  millimètres,  cfintre- 


Fig.  o4.  —  Mt'nie  exjiérionce  que  colle  de  la  ligure  précédente,  avec  cette 
différence  cjue  la  pression  constante  est  de  130  millimètres.  On  voit 
dans  le  tracé  sphyginomanométrique  une  augmentation  de  l'anqilltude 
du  pouls  pendant  le  calcul  mental.  L'effet  sur  le  pouls  capillaire  de  la 
main  gauche  est  le  même  que  dans  la  ligure  précédente. 


pression  qui  efface  complètement  le  potils  chez  M'""  H... 
Or.  (jue  voyons-nous?  Dans  les  deux  cas,  l'elfort  mental  a 
produit  une  vaso-constriction,  bien  visible  sur  le  tracé  plé- 
tliysmograpliique,  oi^i  il  y  a  une  descente  du  tracé  et  un 
rapetissement  de  la  pulsation  ;  l'effet  de  cette  vaso-cons- 
triction sur  la  courbe  de  pression  a  été  de  sens  opposé  dans 
les  deux  expériences  ;  dans  l'une,  la  première,  oi!i  la  contre- 
pression  était  optima,  il  y  a  eu  un  rapetissement  des  pulsa- 
tions ;  dans  l'autre,  la  seconde,  où  la  contre-picssion  écra- 
sait le  pouls,  il  y  a  une  nette  apparition  des  pulsations, 
pi'iidaiil    II-  calcul  mciilal.  On  Noil  que  ce  sujet   diffère  du 
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précédent  soulcinont  par  ce  tait  (|iio  le  calcul  mental  pio- 
(luitchez  lui  un  rapetissement  du  pouls  (vaso-constriclion)  ; 
il  en  est  résulté  (ju'avec  une  contre-pression  faible,  —  le 
splivgmomanomèlre  fonctionnant  comme  un  pléthysmo- 
j;raphe,  —  le  seul  ellcl  du  calcul  mental  a  été  ce  rapetis- 
sement du  pouls. 

Ici  doit  trouver  place  une  criticjuc  du  travail  de  M.  Kie- 
sow,  cité  plus  haut,  (let  auteur  est  le  seul  (jui  ait  étudié 
méthodiquement  la  pression  du  sang  pendant  le  travail 
intellectuel,  et  nous  regrettons  beaucoup  d'avoir  à  mettre 
en  doute  les  résultats  de  son  travail,  et  surtout  de  criti- 
quer sa  technique.  Kiesow  ne  s'est  pas  demandé  quelle  est 
la  contre-pression  qu'il  faut  choisir  pour  enreg-istrer  le 
tracé  capillaire  pendant  le  travail  intellectuel  :  il  ne  discute 
pas  la  ({uestion,  qui  cependant,  comme  nous  l'avons  dit, 
est  de  la  plus  grande  importance;  il  a  constamment  choisi 
comme  pression  constante  la  contre-pression  optima,  celle 
qui  donne  au  pouls  son  maximum  d'amplitude. 

Nous  ne  trouvons  dans  son  travail  aucune  justification 
de  son  choix.  Ce  choix,  il  faut  bien  l'avouer,  n'a  pas  été 
heureux,  comme  le  montrent  les  nombreux  tracés  (1  à  6) 
insérés  dans  son  travail.  Dans  ces  tracés,  on  ne  voit  pas  si 
le  calcul  mental  a  eu  (juelque  intluence  sur  la  pression  du 
sang,  car  l'amplitude  du  pouls  ne  présente  aucun  change- 
ment. Il  est  possible  que,  chez  les  individus  qu'il  a  étudiés, 
le  travail  intellectuel  ne  produisît  aucun  effet  sur  la  pres- 
sion, parce  que  ce  travail  intellectuel  n'était  pas  suffisam- 
ment considérable;  mais  nous  devons  ajouter  que,  quand 
même  la  pression  aurait  été  augmentée  par  le  travail,  cette 
augmentation  n'aurait  pas  pu  se  voir  sur  les  tracés  de  Kie- 
sow, puisque  cet  auteur  se  servait  du  sphygmomanomètre 
comme  d'un  pléthysmographe,  et  non  comme  d'un  mano- 
mètre. Ce  qui  nous  paraît  le  plus  vraisemblable,  c'est  que, 
chez  les  sujets  du  savant  allemand,  le  calcul  mental  n'a 
produit  aucun  changement  d'amplitude  du  pouls  ;  aussi  les 
tracés  ont-ils  été  négatifs,  comme  l'ont  été  ceux  que  nous 
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a\  oiis  pris  sur  M.  V...,  dans  les  mémos  condilious  dv  conlrc- 
prossion  faible  ;  mais,  si  Kiesow  avait  employé  uneconlre- 
pressioii  Ires  forte,  les  résultats  eussent  été  i)i(Mi  dillérents. 
(le  ([ui  prouve  bien  l'exactitude  de  notre  interprétation, 
c'est  (jue  nous  pouvons  à  volonté,  avec  le  même  sujet, 
avoir  les  résultats  négatifs  de  Kiesow,  ou,  au  contran-e, 
des  résultats  positifs  comme  ceux  publiés  dans  notre  pré- 
sent travail. 

Conclusion.  —  Notre  principale  conclusion  est  que  le 
sphygmomanomètre  de  Mosso,  avec  les  quelques  perfec- 
tionnements de  technique  que  nous  avons  indiqués,  est  un 
appareil  digne  de  devenir  classique  dans  nos  laboratoires  ; 
nous  prévoyons  (|ue,  dans  peu  de  temps,  il  sera  employé 
aussi  fréquemment  dans  les  expériences  de  psvcho-phvsio- 
logie  que  l'ergographe  du  même  auteur.  C'est  un  grand 
honneur  pour  le  physiologiste  italien  d'avoir  doté  la  science 
de  ces  d(,'ux  appareils,  qui  sont  tous  deux  d'un  maniement 
pratique  et  donnent  des  résultats  simples.  Aucun  de  ces 
deux  appareils  n'est  fondé  sur  une  découverte  importante; 
l'ergographe  est  un  perfectionnement  d'autres  appareils 
antérieurement  connus,  et  le  sphygmomanomètre  est  aussi 
un  perfectionnement  des  appareils  imaginés  par  Marey 
pour  la  mesure  de  la  pression  sanguine  chez  l'homme.  Le 
mérite  de  Mosso  est  d'avoir  réalisé  quehjue  chose  de  pra- 
tique, de  conmiode  et  de  précis. 

Cet  instrument  ne  peut  servir,  selon  nous,  comme  le 
manomètre  enfoncé  dans  l'artère,  à  donner  la  mesure  ab- 
solue de  la  pression  du  sang.  Outre  que  le  principe  sur 
lequel  est  fondé  l'instrument  n'a  pas  encore  été  démontré 
<'xpérimentalement  •,  il  y  a  plusieurs  raisons  sérieuses,  que 
nous  avons  indi(|uées  plus  haut,  qui  empêchent  de  con- 
naître la  valeur  exacte  de  la  pression  sanguine.  Mais,  en 
revanche,    le  sphygmomanomètre   nous  parait    donner  la 

'  Kn  effet,  il  n'est  pas  prouvé  ijuc  la  pression  néeessaiie  pour  i^upprinier 
il'  pouls  soit  égale  à  la  pression  ijanguine. 
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mesure  relative  de  la  pression;  en  termes  plus  précis,  disons 
que  l'instrument  indique  si  la  pression  ciiange  chez  un 
même  individu,  dans  telles  ou  telles  conditions;  il  indique; 
dans  (juel  sens  elle  change,  et  quelle  est  l'importance  du 
changement.  En  somme,  c'est  précisément  là  ce  (pii  inté- 
resse le  plus  lui  psyclio-i)livsiologiste. 

Un  autre  désavantage  du  sphygmomanomî'ti-e.  une  autre 
de  ces  causes  d'infériorité  par  rapport  au  manomètre,  c'est 
qu'il  constitue  un  appareil  à  indications  lentes;  il  n'enre- 
gistre pas  le  phénomène  à  mesure  que  celui-ci  se  produit; 
nous  avons  vu  tout  ce  qu'il  faut  faire  pour  arriver  à  une 
mesure  de  la  pression  ;  le  procédé  que  nous  avons  employé 
prend  environ  4  minutes. 

Parlons  maintenant  des  résultats  que  nous  avons  obte- 
nus. Nos  expériences  ont  été  limitées  en  nombre  et  en 
nature.  Le  temps  nous  a  manqué  pour  faire  des  expériences 
prolongées,  pour  savoir  par  exemple  quel  est  l'effet  exercé 
sur  la  pression  du  sang  par  le  travail  intellectuel  d'une 
journée  entière,  ou  par  une  marche  au  pas  gymnastique 
durant  sept  ou  huit  heures  ;  nous  ne  savons  et  nous  ne 
prévoyons  aucun  des  effets  qui  pourraient  se  produire  dans 
ces  conditions.  C'est  une  étude  qui  reste  entièrement  à 
faire.  Nos  observations  ont  porté  uniquement  sur  des 
épreuves  courtes,  durant  de  quatre  à  huit  minutes  au 
maxinunn. 

Les  indications  données  par  l'appareil,  dans  nos  diverses 
épreuves,  ont  toujours  été  d'une  netteté  parfaite,  et  sans 
aucune  des  obscurités  qu'on  rencontre  à  chaque  pas  dans 
l'étude  de  la  circulation  capillaire.  La  circulation  capillaire 
présente  un  nombre  considérable  de  modalités,  chez  les 
sujets  en  expérience,  et  la  cause  de  ces  modifications  est 
presque  toujours  inconnue.  Au  contraire,  les  recherches 
sphygmomanométriques  montrent  simplement  que  cer- 
taines expériences  font  changer  la  pression;  on  n'a  donc 
affaire  qu'à  des  augmentations  ou  à  des  diminutions  des 
chiffres  de  la  pression  sanguine. 
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Un  calcul  mental  diriicilc  vVcvr  la  {)rossion  do  20  niilli- 
niMrcs  de  mercure  ;  un  travail  [)liysique  l't'dève  de  30  inil- 
liinètres.  Voilà  à  (juoi  se  r<''duisent  nos  connaissances  ac- 
tuelles. 

Il  y  aurait  lieu  de  l'aire  des  expériences  sur  le  travail 
intellectuel  prolongé,  pour  voir  si  la  fatigue  mentale  s'ex- 
prime bien  dans  les  changements  dépression  du  sang.  Ces 
recherches  pourraient  être  faites  facilement  dans  les  écoles; 
(juelques  essais  préliminaires  nous  l'ont  montré. 

Par  (|uel  mécanisme  le  travail  intellectuel  courtet  intense 
produit-il  une  augmentation  de  la  pression  du  sang  dans 
les  mains?  C'est  une  question  qui  n"a  pas  encore  été 
posée  ;  on  ne  peut  faire  encore  que  des  hypothèses.  Deux 
causes  principales  modifient  la  pression  :  l'action  cardio- 
tonique du  cœur  et  le  resserrement  des  vaisseaux.  Dans 
le  travail  intellectuel  court  et  intense,  nous  constatons 
qu'il  se  produit  une  constriction  des  vaisseaux  périphé- 
riques, spécialement  dans  la  main  ;  et  cette  action  est 
capable  de  relever  la  pression  ;  seulement,  c'est  une  action 
qui  est  généralement  courte;  elle  se  produit  surtout  au 
début  du  travail  intellectuel,  et  elle  cesse  quand  le  travail 
intellectuel  dure  encore.  On  ne  peut  donc  pas  attribuer  un 
rôle  unique  à  la  vaso-constriction,  puisqu'elle  disparaît  à 
un  moment  oii  la  pression  sanguine  continue  à  être  aug- 
mentée ;  il  est  vrai  qu'on  ignore  quel  est  l'état  des  vais- 
seaux dans  les  organes  profonds.  Rappelons  enlin  <ju'une 
de  nos  figures  a  montré  un  parallélisme  très  frappant  entre 
la  vaso-constriction  d'une  main  et  l'augmentation  de  pres- 
sion de  l'autre  main,  dans  une  expérience  très  courte  de 
travail  intellectuel.  D'autre  part,  nous  savons  que  le  cœur 
s'accélère  pendant  1  ell'ort  mental,  mais  comme  nous  igno- 
rons si  cette  accélération  est  accompagnée  d'une  augmen- 
tation dans  la  force  de  contraction,  nous  ne  pouvons  pas  dire 
encore  quelle  est  la  part  du  cœur  dans  l'augmentation  de 
pression. 


CHAPITRE  IV 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 

SUR  LA  TEMPÉRATURE  DU  CORPS  ET  SUR  LA  PRODUCTION 
DE  CHALEUR 


On  possède  en  physiologie  deux  méthodes  pour  étudier 
la  chaleur  animale  :  la  méthode  du  thermomètre  et  celle 
du  calorimètre. 

Le  thermomètre,  dont  nous  n'avons  pas  à  rappeler  ici  la 
construction,  sert  à  mesurer  le  degré  de  la  température. 
Dans  les  observations  sur  l'homme,  on  se  sert  du  thermo- 
mètre centigrade  à  mercure,  avec  des  degrés  divisés  en 
dixièmes  ;  la  graduation  est  comprise  d'ordinaire  entre  33" 
et  45°;  la  colonne  mercurielle  doit  avoir  un  petit  diamètre; 
quant  au  réservoir,  s'il  est  grand,  il  augmente  la  sensibilité 
de  instrument;  s'il  est  petit,  il  augmente  la  rapidité  des 
indications.  La  plupart  des  thermomètres  qui  sont  dans  le 
commerce  sont  gradués  inexactement  ;  quand  on  veut  s'en 
servir  pour  une  observation  scientifique,  il  faut  les  com- 
parer à  un  thermomètre  étalon  ;  cette  comparaison  doit 
être  faite  non  seulement  pour  tel  degré  de  température, 
mais  pour  plusieurs  degrés,  car  il  est  possible  que  la  diffé- 
rence entre  le  thermomètre  qu'on  vérifie  et  le  thermomètre 
étalon  varie  pour  différents  degrés  et  varie  d'une  manière 
très  irrégulière.  Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  ther- 
momètres depuis  longtemps  en  usage  cessent  d'être 
exacts. 
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UiU'  mesure  tic  la  IcmiK-i'aluic  sur  1  lionmic  doil  prendre 
en\  iion  (juiiizc  uiiiuiles,  et  pendant  les  ciu(i  dernières  mi- 
nutes la  eolonnc  mercurielle  doil  rester  stationnaire.  Un 
note  en  même  temps  la  température  and)iante. 
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Fig.  bo.  —  Giapliique  inili(iuaiit  la  vUcsso  (l'ascension  du  tliorniomètrc 
placé  clans  la  paunio  de  la  main  chez  un  garçon  de  douze  ans  ;  le  trait 
plein  correspond  à  la  vitesse  d'ascension  du  thermomètre  pendant  que 
le  sujet  L'st  à  l'état  de  repos,  le  ])ointiilé  indi(iue  la  vitesse  d'ascension 
après  une  couise  de  600  mètres  ayant  duré  cinq  ou  six  minutes.  On 
remarque  que  la  température  linale  a  augmenté  seulement  de  deux 
dixièmes  de  degré,   tandis   que  la  vitesse  d'ascension   du  thermomètre 

■   a  beaucoup  augmenté. 


Grasset  a  montré  dernièrement,  dans  des  reehercdies 
sur  des  malades,  qu'on  peut  tirer  de  curieuses  indications 
de  la  rapidité  d'ascension  de  la  colonne  mercurielle'.  Nous 

'  Association  pour  l'avancement  des  Sciences.  Session  de  Grenoble,  1885, 
Vô  août.  Voir  aussi  Intermédiaire  des  Biolof/istes,  n°  4,  18D7. 
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avons  t'ail  noiis-mrmcs  (|url(|ii('s  ohscrN  iilioiis  niiiciiscs 
sur  ce  [toiiil:  nous  ;i\(uis  pris  sur  iiiic  di/iiinc  ilCutniils  la 
Icnijx'Talurc  de  la  jiauint' de  la  main,  le  llicrnioini'lrc  rlanl 
j)la«'t''  dans  le  j)()ini;  l'crnit''  :  rcxitrrifnct'  rlail  l'aile  chnix 
lois,  la  jn'cniirrr  pcndaul  nu  ('-lai  de  icjios.  le  sujet  assis, 
et  la  seconde  aprl's  une  course  de  \ilesse  avant  beaucoup 
accéléré  le  C(eur  el  la  respiralion.  Le  i)lus  souvent  le  degré 
de  la  lenipéralure  dans  la  main  esl  aui;nienlé  jiar  la  course, 
mais  ce  n"esl  pas  cousiaul  :  il  esl  arri\é  [dusieiws  lois  (jiu,' 
le  di'iii'é  de  teinpf'rature  (|u"oii  a  iclevé  était  le  même  avant 
et  apri'S  la  course.  Les  graplnijues  des  figures  5")  et  5() 
résument  (jutdcjues-unes  <les  obser\alions  que  nous  avons 
recueillies  sur  la  température.  Or,  il  s'<îst  trouvé  que  la 
rapidité  d'ascension  du  thermomètre  a  toujours  augmenté 
après  la  course,  et  elle  a  augmenté  môme  dans  le  cas  où 
la  course  ne  produisait  aucun  changement  dans  le  degré 
thermométri(|ue  de  la  main.  Nous  nous  bornons  poui'  le 
moment  à  signaler  ces  observations;  elles  sont  encore  trop 
peu  nombreuses  et  trop  peu  variées  pour  qu'on  puisse  les 
interpréter;  nous  pouvons  cependant  en  tirer  dès  à  présent 
la  conclusion  pratique  (juil  est  utile  d'enregistrer,  avec  le 
degré  de  température,  la  rapidité  d'ascension  du  thermo- 
mètre. Le  chitfre  indiquant  en  minutes  la  durée  de  l'ascen- 
sion n'a  (ju'une  valeur  relative  et  dépend  de  la  quantité  de 
mercure  contenue  dans  le  thermomètre  ;  on  doit  par  con- 
séquent employer  le  même  thermomètre  pour  avoir  des 
«diilTres  comparables. 

(Comment  peul-on  mesurer  la  l'apidité  d  ascejision  de  la 
colonne  niercurielle  ?  ()n  n  a  pas  encore  construit  jns- 
(juici  des  ibermomètres  enregistreurs  à  mercure,  et  les 
essais  qui  ont  été  faits  n'ont  pas  réussi.  Le  moyen  le  plus 
simple  est  de  surveiller  l'ascension  de  la  colonne  en 
avant  h  la  main  mie  montre  à  secondes;  on  note  à  nu;- 
sure  les  dixièmes  de  degré  et  le  moment  précis  oii  ils 
sont  atteints;  mais  c'est  un  procédé  très  faligant,  (jui 
dema  ide  une   giaude  conlenliijn    d  esprit.    In    autre   pi"0- 
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(•('■di''.  l)t';iiic()ii|)  plus  simple  cl  plus  «'xacl.  consisic  h  sur- 
voilier  Ir  llieiiiioiiiMre  en  laisant,  avec  une  poire  eu  caoul- 
cliouc  ou  avéf  un  (''leclro-aiinanl  Deprez  sur  un  cvlimlre 
touruaul.  des  signaux  à  cliacjue  ilixièine  de  degié  (|ui  esl 
tVanclii  [tar  la  colonne  de  nicrcuro. 

Nous  ue  Taisons  que  signaler.  j)ai-ini  les  appareils  servaul 
à  mesurer  le  degré  de  la  lempéralui'e.  les  aiguilles  thermo- 
élecli'i{|ues  ;  ces  appareils  oui  heaucouj)  plus  de  sensibilité 
que  les  tliermomèlres  ordinaires,  on  a  pu  s"eii  sei'vir  pour 
évaluer  jus(|u"à  1/4000"  de  degré. 

Les  calorimètres  sont  fondés  sur  un  principe  toul  dillé- 
rent  de  celui  des  thermomètres  ;  ils  servent  à  mesurer  la 
(juanlilé  de  chaleur  dég-ag:ée  dans  un  temps  donné  par 
une  partie  ou  par  la  totalité  dun  organisme.  La  physique 
nous  enseigne  ([uv  la  quantité  de  chaleur  n'est  pas  néces- 
sairement la  même  chose  que  le  deg-ré  de  température  : 
il  y  a  des  corps  portés  à  un  degré  de  température  très 
élevé  (jui  possèdent  une  quantité  de  chaleur  moindre  que 
d'autres  corps  présentant  un  degré  moindre  de  tempé- 
rature. Ainsi,  pour  élever  d'un  degré  la  température  d'un 
kilogrannne  d'eau,  il  faut  la  même  quantité  de  chaleur 
(jue  pour  élever  de  9  degrés  la  température  d'un  kilo- 
gramme de  fer.  Les  calorimètres  sont  des  appareils  clos, 
entourés  de  corps  mauvais  conducteurs;  on  y  recueille 
toute  la  chaleur  produite  par  un  organisme,  et  on  em- 
ploie cette  chaleur  à  augmenter  la  températuie  dune 
certaine  quantité  d'eau  ou  dair  contenue  dans  le  calo- 
rimètre ;  c'est  là  le  principe  de  bon  nombre  de  calori- 
mètres. 

La  trnij)érature  du  corps  humain  dépend  d'un  si  grand 
nondjre  de  conditions,  et  varie  avec  un  si  grand  nombre 
d'influences  que  les  recherches  de  thermométrie  humaine 
doivent  être  considérées  comme  des  plus  difliciles.  Bien 
(|u'on  donne  comme  température  normale  de  l'homme  le 
ehitfre  de  30", o.    il  ne  faut  pas  oublier  (jue   la    tempéra- 
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turo   Nurie  suivaiil   les  ivi;ioiis   du  (.'Oips.   Xolc'i  (jiii'hjucs 
chilTres  : 

Visa-«^ :)[■' 

Plante  du  pioil 32" 

Milieu  tle  la  cuisso :U",40 

Creux  poplil('' 3o" 

Creux  axillaire .    .  :iG' ,S 

Irine ;J7",0.'{ 

nouclie,  sous  la  iaiiunc 37", 19 

H.'cluiu 38", 01 

Sang 39" 

Notons,  comme  un  fait  qui  intéresse  pai-liculi*'remcnt  nos 
études,  que  la  température  de  la  peau  du  erane  est  plus 
élevée  dans  la  région  frontale  et  dans  la  région  pariétale  que 
dans  la  région  oceipitale  ;  elle  est  aussi  plus  élevée  du  côté 
gauche  que  du  côté  droit.  Nous  aurons  à  revenir  plus  lard 
sur  ce  point. 

La   tcnipéi-ature  présente  une  périodicité  diurne,  qui  a 


10      11      1Î      1        2      ,3 


5  '6  '7 


10      11      12      1       2      3 


l'"i^'.    ol.    —    Courbes    ri'présL'ntaat    les    vurialimis    do  la  teiiipi'ialuie 
riiuiunie  pendant  le  j<jur  et  la  nuit  (Landois). 

L...,  d'après  v.  Liobernieister.  —  J...,  (raprès  Jiiigcnsen. 


été  étudiée  par  plusieurs  auteurs.  (In  a  constaté  (|iie  dune 
manière  générale  la  température  est  })lus  élevée  pendant  1«' 
jour  (jue  pendant  la  nuit  (voir  fig.  lu]  ;  elle  commence  à 
s'élever  vers  six  heures  du  matin  ;  cdle  continue  à  s'élever 
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jicndanl  loiilc  la  joiinuM'  cl  allcinl  son  iiiaxiiiiiini  ciili'c 
5  heures  el  8  lieiires  du  soir  :  à  partir  de  S  heures  (hi  soir, 
elle  descend  rci^uhèrcnicnl,  jus((u"à  (>  hcni'cs  du  matin.  I^a 
dili'éi'cnce  nuixiina  entre  h'S  divers  temps  de  cette  péiioih' 
ne  dépasse  pas  i°.li.  La  moxenne  (\v  ces  di\-erses  temjxM'a- 
tures,  ou  moyenne  jouinahi'ie,  est  (h'  3"'%13  prise  (huis  h' 
rectum;. 

La  température  périphéri(|ue.  (jue  Ion  oppose  souncuI  à 
hi  température  cenlrah'  j)i'ise  ihuis  ki  l)Ouche.  dans  lais- 
stdh'  ou  (huis  h'  rectum,  est  l>eaucoup  phis  variahle  :  ehe 
ditl'ère.  dans  de  larges  proportions,  duii  individu  à  l'autre  ; 
chez  le  même  individu,  elle  présente  des  courhes  différentes 
d'un  jour  à  l'autre;  ses  oscillations  (lé})endent  de  la  tempé- 
rature extérieure  et  aussi  de  lintluence  du  système  nei'veux 
vaso-moteur  ;  les  vaso-constrictions  et  vaso-dilatatious 
produisent  des  chang'ements  iiolahles  dans  la  température 
de  la  périphérie  du  corps. 

Ronier  a  étudié  la  courix'  (juotidieiine  de  la  température 
péripliéri([ue.  mesurée  dans  la  j)aume  de  la  main,  en  la  com- 
parant à  la  courhe  centrale  chez  le  même  individu.  Les 
oscillations  de  la  température  palmaire  sont  énormes  :  elles 
peuvent  atteindre  en  une  journée  ()'\  Pendant  la  nuit,  la 
température  est  élevée;  elle  commence  à  haisser  vers 
G  heures  du  matin  et  jus(ju"à  10  heures  ;  puis  tdle  présente 
une  lente  élévation,  dont  le  maximum  est  atteint  aprJ'S  le 
repas  de  midi.  Il  y  a  ensuite  de  1  heure  à  '.\  Iieures  une 
descente  ;  à  partir  de  H  à  8  heures,  sur\  ient  une  nouveHe 
élévation,  et  de  8  iieures  du  soir  jus(ju"à  10  heures  du 
matin  la  température  reste  slationnaire.  La  température 
périphéri(jue,  d'après  Roiner,  haisse  rapidement  quand  la 
température  interne  s'élève  ;  ainsi  la  température  rectale 
est  supérieure  à  la  moyenne  dans  la  journée,  tandis  cjue  la 
température  périphéri(}ue  est,  dans  la  journée,  inférieure 
à  la  moyenne. 

On  a  étudié  jusqu'ici  de   deux  manières  l'inlluence  du 
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li';i\;iil  inlflli'clucl  sur  la  l<'m|M''raliirf  ilii  coi^iis  :  on  a  siii\i 
(•(■Ile  iiilliiciicr  sur  la  l('ni[H''iatuit'  |H'-i'i|tlH''ri(|u<'  <■!  aussi 
sur  la  l('Ui|M''ralurf  (•ruhalc. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  la  température  péri- 
phérique. —  C'est  une  (|uesli()n  (|ui  csl  encore  à  Irluile,  et 
les  observations  recueillies  jus(|u  ici  soûl  inoius  inléres- 
sanU's  parles  chiffres  qu'elles  conticuuciil  (pic  par  les  causes 
ircrrcur  (juelles  ont  mises  en  évidence.  Un  a  surtout  fait  de 
la  Ihcruioniétrie  crânienne  sur  l'Iioinnie,  dans  l'espoir  que 
cette  thcrinoinétrie  crânienne  pourrait  donner  des  indica- 
tions sur  la  thernioniétrie  ccrchralc.  Rappelons  d'ahord 
que  Lombard,  Broca,  .Mara^liano,  Gray  ont  constaté  que 
la  température  du  crâne  n'est  pas  la  même  dans  les  diverses 
régions  :  voici  les  différences  observées  : 


RKLilON    FRONTALE 

IiK(.ION    PARIÉTALE 

RÉGION    OCCIPITALE 

"' 

' — 

■.^  ^-i 

" 

- 

-^>— 

' ■ 

£ 

o' 

3 

o 

1 

'S 

o' 

Br<>ca  .    . 

B 

» 

35,28 

., 

» 

33,72 

» 

V 

32,92 

Grav.    .    . 

34,64 

34,28 

34,46 

34,68 

34,21 

34,45 

33,70 

33,30 

33,50 

Asile     de 

Heiiirio. 

36,20 

36,15 

36,17 

36,18 

36,15 

36,16 

36,01 

35,95 

35,98 

Maraiilia- 

11  o.    .    . 

35,85 

35,02 

35, 4  i 

35,50 

35,25 

35,37 

35,40 

34,92 

35, 16 

Ces  talileaux  nioiilrcnl  (juc.  (|uoi(jueles  chiffres  des  diffé- 
rents auteurs  diffèrent  souvent  de  plusieurs  degrés,  il  y  a 
constamment  une  élévation  de  température  plus  foi'te  dans 
la  moitié  g-auche  de  la  tète  {\ur  dans  la  moitié  droite. 

Lombard,  Broca,  Marag-liano,  Amidon  ont  étudié  chez 
riiomme  la  température  crânienne  pendant  le  travail 
intellectuel,  et  ils  ont  tous  constaté  que  pendant  le  travail 
intellectu(d  la  tète  s'échauffe,  surtout  dans  les  récrions 
anléri<'ures.  Mais  cet  échaulTement   du  cuir  chcvtdu   con- 
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cordo-t-il  avoc  une  augmcnlatioii  dv  la  température  du  cer- 
veau'?  Les  précédents  auteurs  roiil  admis  sans  jzi-ande  dif- 
liculté  ;  et  celte  concordance  a  paru  si  bit'U  prouvée  à  l'un 
d'eux,  Amidon,  que  cet  auteur  s'est  fait  fort  de  délimiter 
les  centres  moteurs  corticaux  en  explorant  la  surface  de  la 
peau  du  crâne  avec  un  thermomètre.  Voici  quelle  était  sa 
méthode  :  il  maintenait  pendant  longtemps  en  contraction 
volontaire  un  membre,  par  exemple  le  bras  gauche,  et  il 
trouvait  que  pendant  cet  effort  la  tête  s'échauffait  et  que  le 
maximum  d'échauffement  se  produisait  dans  la  moitié 
droite  de  la  tète,  en  un  point  correspondant  au  centre  mo- 
teur du  bras  gauche.  Il  a  publié  dans  son  travail  une  figure 
dans  laquelle  la  topographie  des  centres  moteurs  corticaux 
est  établie  par  cette  méthode. 

Bien  que  les  résultats  d'Amidon  soient  présentés  avec 
l'appui  d'un  nombre  très  considérable  d'expériences,  leur 
exagération  même  a  mis  en  garde  les  plus  sceptiques,  et  on 
a  senti  le  besoin  de  soumettre  toute  la  question  à  un  examen 
critique  sérieux;  François-Franck',  et  ensuite  Istamonoff-, 
ont  recherché  expérimentalement  dans  quelle  mesure  une 
augmentation  de  chaleur  du  cerveau  peut  se  transmettre  à 
la  surface  extérieure  de  la  tête  ;  et  ils  ont  trouvé  qu'il  faut 
une  augmentation  de  3°  de  la  température  du  cerveau  pour 
élever  d'un  dixième  de  degré  seulement  la  température  de 
la  tête.  Or,  comme  une  augmentation  de  3"  dans  la  tempé- 
rature du  cerveau  est  infiniment  improbable,  il  en  résulte 
que  le  thermomètre  appliqué  sur  la  tête  ne  peut  rien  nous 
apprendre  sur  les  variations  thermiques  du  cerveau. 

Il  paraît  avéré  que  les  vaisseaux  sanguins  du  cuir  che- 
velu se  comportent  d'une  manière  indépendante  des  vais- 
seaux sanguins  du  cerveau. 

L'influence  du  travail  intellectuel  sur  les  autres  tempé- 
ratures périphériques  et  notamment  sur  celle  de  la  main 
est  une  question  qui  a  été  un  peu  négligée,  parce  que  les 

'  Alt.  Encéphale  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales, 
2  l'fliir/ers  Arch.,  Bd.  38,  1880.  p.  113. 
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»'.\p(''riin('nlal('uis  oui  fu  lidiT  jn-i'-coiiriic  ([uc  la  Iciiiprra- 
luro  [)(''riplu''i'i(|iic  n'a  rien  Ai'  lixc  cl  ([irt'llr  présnilc  d'un 
sujet  à  laulrc.  d  un  uiouicnt  à  lauliT.  ri  suivant  les 
inllucnccs  tlu'iiniiiucs  extérieures,  des  oscillations  énormes, 
('ejiendant  L.  (".ouly'.  api'ès  une  élude  conseiencieuse  sur 
la  tenipé'ralure  [taliuaire.  (ju  il  a  mesurée  chez  des  étudiants 
en  médecine  et  îles  inlirmiers  militaires,  arrive  à  la  con- 
clusion que  cette  température,  quoique  très  variable  avec 
les  divers  individus,  oscille  pour  chaque  individu  entre 
des  limites  assez  étroites  et  constitue  pour  lui  —  Couty  ne 
prononce  pas  le  mot,  mais  il  en  a  l'idée  —  une  caractéris- 
tique physiologique.  Le  même  auteur  admet  que  h>  plus 
ou  moins  d'élévation  de  la  température  [)almaire  moyenne 
Aj  cluujue  individu  ne  dépend  ni  de  la  constitution,  ni  du 
tempérament,  ni  de  l'état  de  vigueur  ou  de  faiblesse  du 
sujet;  seul,  le  plus  grand  développement  nerveux  et 
intellectuel  a  paru  avoir  une  action  constante  sur  l'état  de 
la  température  périphéri(jue.  Cette  affirmation  est  si 
curieuse,  si  inattendue,  que  nous  avons  tenu  à  la  rapporter 
en  employant  les  termes  mêmes  de  l'auteur  :  mais  nous 
nous  hâtons  d'ajouter  ({u'elle  ne  nous  paraît  pas  confirmée 
par  les  chllfres  de  son  article.  Il  compare  en  effet,  au  point 
de  vue  intellectuel,  un  premier  groupe  de  sujets,  composés 
d'élèves  en  médecine  et  d'étudiants  engagés  volontaires, 
avec  un  second  groupe  formé  d'infirmiers  de  visite  et  d'in- 
lirmiers  d'exploitation,  et  il  constate  que  la  température 
palmaire  des  premiers  est  en  moyenne  plus  élevée  que 
ctdle  des  seconds,  qui  sont  tous  des  individus  moins  ins- 
truits ;  il  oublie  de  remarijuer  —  ce  que  ses  tableaux  mon- 
trent —  que  la  tempéi'ature  des  premiers  et  des  derniers 
n  a  pas  été  prise  aux  mêmes  époijues  de  Tannée  et  que 
les  observations  sont  j)eu  conqjarables. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  la  température  cen- 
trale.—  Lue  demi-douzaine  d'expérimentateurs  ont  étudié 

•  Arc/t.  de  pliijsiolofjie,  jaiivior  cl  mars  1880. 
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riiilluciicc  <lii  li-;i\iiil  iiilcllccliicl  siii-  la  h'mprralui-c  de 
l'aisscllc  ('(  ct'llc  (lu  iccluMi.  vA  ils  sont  ari'is'(''S  tous  à  peu 
prî'S  à  la  iiHMiic  coïK'kisioii,  à  savoir  (|ii('  des  cflbiis  (raltcn- 
tioii  soulfiiiic.  le  calcul  innilal  ou  siniplcuicul  la  lecture. 
(IrlfiMiinciil  une  aujiiiientatioii  de  clialnir  :  mais  (•(^[le  aug- 
mentation est  toujours  ti-ès  léf^ère  ;  l)a\"\  n"a  observé 
qu'un  demi-dixièine  de  déféré  ;  Speck  a  noté  une  augmen- 
tation (Tun  dixième  et  même  de  deux  dixièmes.  Une  des 
expériences  les  plus  complètes  a  été  faite  par  Gley'  sur 
lui-même,  au  lit,  en  prenant  sa  température  rectale  au 
moyen  d'un  thermomètre  à  mercure,  dont  la  cuvette  était 
assez  grosse  et  dont  la  tige  coudée  montait  assez  haut  pour 
((ue  le  sujet  pût  suivre  lui-même  la  montée  de  la  colonne 
de  mercure  ;  le  ihei'momètre  était  gradué  de  35  à  42",  et 
chaque  degré  était  divisé  en  25  parties.  Voici  deux  expé- 
riences faites  avec  ce  dispositif  : 

La  première  commence  au  lit,  à  7  h.  30  du  matin  ;  les 
températures  suivantes  sont  observées  : 

7  11.  30 30"32 

3S 3«"32   , 

40 36"32  /  „ 

45 3b".i4  i 

50 36"32  ] 

55 3G"34 

8  h.  05 3G"34 

10 30"36 


15 36'  ..  ,    ,      , 


)"40  / 
■■40. 
"42   1 


20 36"40 

25 36 

30 3fy'4(î 

35 36"48    1 

40 36"48   ) 

45 36"50  / 

50 36"50 

53 36 

9  h 36"48 


tj"50  i 
6'48   1 


1  Riclict.  La  chalt'i/r  animale,  p.  98. 
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J)aiis  ccKc  t'xjH'-i'irnct'  la  Iccliii'c  a  coViiciili''  a\"t'c  une 
aii^'iiHMilalion  de  lciiij»(''ralurt'  t''<;alc  h  I  dixii'iiu'  de  dctii-»''  ; 
la  ItMiipt'ratiirt'  a  conliiuu''  à  augiiicnlci'  (iiiaml  Ir  lra\ail 
iiilcllcclurl  rtait  termiiK*.  (Il  coiisislail  à  lire  un  ai'li(  le  de 
la  Revue  plnlosophique.)  Puis  la  IcmjK'ialiuc  es!  devenue 
slalinnnaire  cl  enfin  (die  a  connneiKM''  à  i-edescendre.  A 
\)  11.  .'iO  (die  était  à  36". 3(),  ol  lauteur  redit  une  sj'conde 
e.\j)érienee.  consistant  aussi  dans  une  lecture  de  la  Revue 
pliilosophùjue. 

\  oici  les  lenipéi'alures  : 

9  h.  50 3G"36      Rrpos. 

5o 30"36 

10  11 36"3S 

O;; 36"40 

la 3G"42 

la 3()"44      I.tHlute 

20 30"48 

25 36"48 

30 36"50 

35 36'o2 

40 3C)"o2    . 

4b 36"o2   i 

50 3G"52      liepns. 

55 36"52  ) 

il  h 3G"o2 

05 36"d2  \ 

10 36-52   i 

15 36-54  /  , 

20 {d"oo  i 

25 36"5  4  \ 

30 3G-54 


T^es  deux  lectures  successiN'es  (|ui  ont  eu  lieu  dans  cidte 
seconde  partie  de  l'expérience  ont  chacune  élevé  la  tenipé- 
ratui-e  du  rectum.  En  résumé,  ce  travail  inltdlectuid  a  pro- 
vo([iié  une  proiluclion  de  (dialeur  é<:ale  en  nioveinie  à 
io  centièmes  de  degré. 

(iC  résultat,  comme  Ions  ceux  (|ue  nous  donnons  dans 
ce  chapitre,  n'a  qu'une  valeur  empiri(jue,  car  on  ne  sait 
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pas  au  jiislc  j)ar(|ii('l  nu'canisinf  un  lia\ail  criV-l)!"!!  jji-oduil 
un  t'cliauffcinonl  dans  le  rccluiu.  Du  reste,  il  paraîl  anjour- 
(riuii  déuioutré  que  la  teuipéralui'e  du  reeluin  penl  rester 
stationnaire  alors  que  la  température  du  cerveau  s'rlève  ; 
c'est  ce  qui  ressort  des  expériences  récentes  de  Mosso,  qui 
a  introduit  des  thermomètres  à  la  fois  dans  le  rectum  et 
dans  l'intérieur  du  crâne,  en  contact  avec  le  cerveau  ou  les 
méninges,  et  a  constaté  à  maintes  reprises  que  les  deux 
courbes  de  température  ne  se  développent  pas  parallèlement. 
Les  reciierclies  de  Mosso,  (|ue  l'on  trouve  exposées 
dans  plusieurs  recueils',  ne  sont  pas  faciles  à  résumer, 
parce  que  l'auteur  leur  a  donné  la  forme  d'un  compte  rendu 
très  précis  de  toutes  les  observations  qu'il  a  faites,  et  il 
semble  avoir  craint  de  condenser  ses  observations  en  quel- 
(jues  propositions  générales.  Il  a  employé  pour  nu'surer 
la  température  du  cerveau  des  thermomètres  à  mercure 
dont  le  réservoir  cylindrique  ne  contenait  que  4  granmies 
de  mercure  :  sur  ces  thermomètres  on  pouvait  lire  avec 
des  loupes  spéciales  le  0,002  d'un  degré.  Les  expériences 
ont  été  faites  sur  des  animaux  et  sur  Ihomme,  Nous 
n'avons  à  parler  ici  que  de  ces  dernières  (p.  128  k  182 
de  l'édition  italienne).  Elles  ont  porté  spécialement  sur  une 
petite  {jlle  de  douze  ans,  Delphina  Parodi,  de  Suse.  qui 
venait  se  faire  soigner  à  l'hôpital  de  Turin  pour  une  frac- 
ture du  crâne  siégeant  dans  la  région  fronto-pariétale,  et 
mettant  à  nu  les  méninges  sur  une  longueur  de  3  à  4  cen- 
timètres :  la  plaie  n'était  pas  saine,  elle  avait  un  aspect  fon- 
gueux ;  sur  un  point  la  dure-mère  était  perforée,  et  Mosso 
put  profiter  de  la  perforation  pour  y  introduire  une  sonde 
jusqu'à  une  longueur  de  8  centimètres  ;  ensuite  un  ther- 
momètre fut  poussé  jusqu'à  la  scissure  de  Sylvius  et  mis 
en  contact  avec  la  surface  même  du  cerveau  :  le  thermo- 
mètre  était  plongé  dans   le   crâne  à   une    profondeur  de 

'  La  temperatura  del  cervello.  Stiicli  lennomelrici,  Milano,  1894.  —  Die 
Temperatur  des  Gelûrns.  Leipzig,  1891.  —  Philos.  Trans.  of  Ihe  R.  Soc.  of 
London,  1892,  vol.  18:5.  —  Gunf.  I.  Souiy,  Rev.  Philos.,  1897,  XLIII,  p.  388. 
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Kc'tMiliiiiMrcs.  (hi  iiili'oduisil  ni  iiir'iiic  Iciiips  un  aiilrc  llicr- 
moiiiMi'c  (Unis  le  rccimii. 

Doux  ordres  (rcxpéricucfs  fiii-rnl  lails  sui"  celle  enfant  : 
d'une  part,  on  étudia  pendant  son  état  de  veille  (juel  eliet 
jiroduisaiont  sur  sa  température  cérélirale  des  niouveiuents, 
des  actes  dattenllon  ou  des  états  éniolioniuds  ;  d'autre 
part,  on  l'a  observée  pondant  (ju'elle  dormait  et  on  a  cons- 
taté rinlluence  des  excitations  extérieures  sur  la  tempéra- 
ture de  son  cerveau.  Les  premières  recherches  ont  donné 
de  bien  petits  résultats,  et  cela  n'est  pas  étonnant,  les 
conditions  expérimentales  étaient  si  mauvaises.  La  mal- 
heureuse enfant  était  en  proie  à  une  terreur  profonde  (juand 
on  la  transportait  dans  la  salle  d'expériences  et  qu'on  com- 
mençait à  enfoncer  un  thermomètre  dans  son  crâne  :  aussi, 
les  petites  opérations  mentales  qu'on  la  priait  d'accomplir, 
connne  de  compter,  et  les  mouvements  qu'on  lui  disait  de 
faire  avec  ses  bras,  dans  l'espoir  de  faire  élever  la  tempé- 
rature de  son  cerveau,  ne  donnèrent  aucun  résultat  appré- 
ciable parce  que  la  malade  y  trouvait  un  soulagement  à  sa 
peur  ;  elle  se  disait  sans  doute  (|ue  pendant  qu'(dle  s'occu- 
pait à  compter,  on  ne  ferait  pas  sur  elle  quel((ue  nouvelle 
opération  chirurg-icale.  Cette  remarque  et  cette  interpréta- 
tion appartiennent  à  Mosso  ;  cela  suffit  pour  nous  prouver 
qu'on  ne  pouvait  faire  aucune  observation  précise  sur  cette 
enfant  pendant  l'état  de  veille. 

Nous  donnons  cependant,  d'après  l'auteur,  le  graphique 
de  la  température  du  cerveau  et  de  celle  du  rectum  pendant 
une  partie  d'une  matinée.  A  8  h,  35,  le  thermomètre  est 
enfoncé  de  o  centimètres  dans  la  brèche  crânienne,  et 
aussitôt  après  un  second  thermomî'tre  est  enfoncé  dans  le 
rectum.  La  température  du  cerveau  est  enreg"istrée  à  8  h,  4o, 
soit  dix  minutes  après  l'introduction;  elle  monte  de  0°,20, 
tandis  que  le  rectum  se  refroidit.  Cet  échauffement  est  dû 
peut-être  à  l'irritation  mécanicjue  produite  par  l'instrument, 
peut-être  aussi  à  la  peur.  En  A,  la  malade  raconte  son 
histoire,   pendant    deux  minutes  ;    le   cerveau   continue  à 
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s'échauffer,  et  il  y  n  un  Ir^cr  écliauffcinenl  du  rcclimi. 
En  n,  coiili'aclioiis  de  la  inàclioirc  ;  la  loinpéi'aliin'  du 
i'crvcau  reste  slalionnain' ;  eu  C  la  malade  parle,  la  courltc 
du  cerNcaii  moule  de  ()°,01  ;  eu  I),  la  uuiladr  serre  a\ec  les 
deux  uuiius,  poiul  dellet  ;  en  E,  ou  annonce  à  la  malade 
(ju'on  va  ouvrir  sa  plaie,  point  d'effet  ;  en  F,  la  malade 
eompte  jusqu'à  100.   légvre   élévation  de  0°.01  ;  en  G,  on 


C 


37."50 


B       c  DE 


-tO'    .         50- 
C 


Fig.    58.    —  Trni|)L'riitiiie   du   cnvcau  cl    du  ivctuni  prise  par  Mussu  sur 
une  iille  de  douze  uns.  Le  trueé  suitérirur  currespuiul  au  rectum.  . 


menace  la  malade  de  la  chloroformiser.  il  y  a  une  élévation 
de  température  de  0".01  pour  le  cerveau  et  pour  le  rectum. 
On  voit  par  ces  chiffres  que  l'intluence  de  ces  excitations 
a  été  très  faihle  et  sou\  eut  prohléuuiti([ue. 

La  seconde  expérieiu-e  (jue  nous  relaterons  a  été  faite  la 
nuit,  la  malade  endormie  ;  elle  dormait  depuis  une  demi- 
heure,  le  thermomètre  dans  le  crâne,  quand  on  prit  les 
températures,  (leiveau  et  rectum  tendent  dahord  à  se 
refroidir  ;  les  deux  couches  descendent  rapidement  avec 
de  petites  oscillations.  En  A,  la  malade  fait  une  inspiration 
profonde  ;  le  refroidisseuH'ul  du  c<'i'veau  se  ralenti!  un  jx'U, 
puis  reprend.  Eu  B.  un  chien  ahoie,  et  le  hruit  est  assez 
fort,  mais  ne  réveille  pas  la  malade  ;  la  courhe  thermique 
céréhrale  moule  de  0°.08  ;  la  courhe  du  rectum  montre  une 
élévation  plus  tardive  et  hien  plus  petite.  En  C.  un  assis- 
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tant  loiissc;  la  coui-hf  <lii  cerveau  moule  encore.  En  D, 
nouvel  ahoieniênl  du  chien  ;  la  cour!)!;  «lu  cerveau  monte 
de  0°,01,  mais  la  courbe  du  rectum  ne  varie  pas.  En  E,  la 
malade  ronfle.  En  F,  la  malade  est  interpellée,  et  elle  se 
réveille  un  peu  ;  le  cerveau  se  réchauffe  ;  mais  elle  s'endort 
de  nouveau  à  11  h.  30,  et  la  courbe  du  cerveau  monte 
(juand  même,  ce  que  Mosso  explique  en  disant  que  le 
sommeil  était  devenu  moins  profond  (ju'avant.  Celte 
seconde  observation  est  incontestablement  bien  plus  pro- 
bante que  la  première. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  l'influence  du  travail 
intellectuel  sur  la  chaleur  animale  reste  une  des  questions 
les  moins  étudiées.  Tout  ce  qu'on  sait  est  que  le  travail 
intellectuel  augmente  vraisemblablement  la  température 
du  cerveau.  Du  reste,  la  question  est,  tant  au  point  de  vue 
théorique  qu'au  point  de  vue  expérimental,  une  des  plus 
compliquées  de  la  physiologie.  La  chaleur  animale  que 
l'on  mesure  au  thermomètre  est  une  résultante  de  beau- 
coup de  fonctions  qui  agissent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre  ;  et  c'est  bien  à  propos  de  l'enregistrement 
de  la  chaleur  que  l'on  comprend  tout  ce  qu'il  y  a  d'em- 
pirique à  se  borner  à  l'élude  de  la  température  dans  un 
seul  point.  Tout  d'abord  la  production  de  chaleur  dans  un 
organe  en  particulier  est  en  relation  avec  l'intensité  de 
fonctionnement  de  cet  organe  ;  une  glande  s'échauffe  pen- 
dant qu'elle  sécrète,  un  muscle  pendant  qu'il  se  contracte. 
La  combustion  interstitielle  des  tissus  est  en  outre 
modifiée  par  plusieurs  facteurs,  comme  la  richesse  des 
matériaux  nutritifs  apportés  par  le  sang  à  l'organe  qui 
fonctionne,  et  aussi  l'influence  que  le  système  nerveux 
exerce  sur  cet  organe  ;  tout  cela  modifie  dans  une  cerlaine 
mesure  la  production  de  chaleur.  x\près  la  production,  une 
autre  fonction  intervient,  la  répartition  de  la  chaleur  entre 
des  org-anes  différents,  ayant  des  températures  différentes  ; 
l'agent  principal  de  cette  répartition  est  le  sang-,  dont  la 
température  est  constamment  très  élevée  ;  le  sang-,  par  son 
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al'tlux  dans  un  oriianc,  peut  on  élcvei'  la  tcinpéi'alure,  à 
moins,  bion  onleiulu,  que  cet  organe  prcsmlc  une  tempé- 
rature plus  «'h'véc  (|ue  le  sang'.  Kniin,  après  la  (lislribuliou 
de  la  ehaleur,  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte  de  son 
émission  au  dehors,  de  sa  propagation  dans  les  milieux 
extérieurs,  l'organisme  pouvant  soit  rayonner  une  grande 
partie  d»^  sa  chaleur,  soit  au  contraii'e  la  conserver.  La 
régulation  de  cette  l'onction  importante  se  lait  par  les  nerfs 
vaso-moteurs  et  par  la  respiration  ;  la  dilatation  vaso- 
motrice  des  petits  vaisseaux  de  la  périphérie  provoque  un 
afllux  abondant  du  sang  à  la  périphérie,  d'où  résulte  un 
refroidissement  par  rayonnement,  tandis  que  dans  une 
vaso-constriction  réflexe,  le  sang  est  chassé  des  extrémités 
et  conserve  mieux  sa  température  ;  la  respiration  est  aussi 
une  fonction  thermique;  en  précipitant  ses  mouvements, 
elle  provoque  une  augmentation  dans  le  dégagement  de 
vapeur  d'eau,  et  un  refroidissement  du  corps. 

Les  détails  très  simplifiés  que  nous  venons  de  donner 
suffiront  à  montrer  que  l'étude  de  la  température  et  des 
changements  de  température  pendant  le  travail  intellectuel 
présente  un  très  grand  nombre  de  difficultés. 
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CHAPITRE  V 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL   INTELLECTUEL 
SUR  LA   RESPIRATION 


On  possède  aujoui<riiui  en  physiologit'  un  grand  noinbrc- 
de  méthodes  et  d'instruments  permettant  d'étudier  dans 
tous  ses  détails  la  fonction  respiratoire.  Ces  méthodes 
peuvent  être  divisées  en  trois  catégories  : 

1°  Il  y  a  d'abord  la  méthode  graphique  consistant  à  enre- 
g^istrer  les  changements  de  dimension  (jue  présente  le  tho- 
rax pendant  les  actes  respiratoires.  Au  moven  de  pneumo- 
g:raphes  de  différents  types,  appliqués  sur  la  poitrine,  on 
inscrit  le  nombre  des  respirations  par  minute,  ou  pour 
un  temps  quelconque,  la  durée  des  différentes  périodes  — 
inspiration,  expiration  cl  pause  —  composant  un  acte  res- 
piratoire complet,  l'ii'.'.t'nsité  de  ces  mouvements,  leur  forme, 
leurs  accidents. 

2^  Une  seconde  méthode  consiste  à  mesurer  avec  des 
spiromètres  et  des  gazomètres  la  quantité  d'air  utilisé  dans 
la  respiration  ;  on  distingue  la  quantité  maxima  d'air  qui 
peut  être  contenue  dans  les  poumons,  la  quantité  maxima 
qu'on  peut  expirer  avec  effort  après  une  forte  inspiration, 
et  la  quantité  moyenne  qui  entre  et  qui  sort  à  chaque 
respiration  normale,  ou  pendant  une  expérience  particu- 
lière. 

3°  Une  troisième  méthode  consiste  dans  l'analyse  chi- 
mique du  gaz  ayant  servi  à  la  respiration  ;  on  dose  Toxy- 
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gî'nc.  1  acide  cuiljoiiiijur.  et  on  pcul  siî  iciulrc  coiiipLc  dt; 
linteiisité  des  combustions  (|ui  se  produisent  au  sein  des 
tissus. 

Jusqu'ici,  la  seule  étude  (|ui  ait  «''té  faite  sur  les  rapports 
du  tra\  ail  inttdlectuel  et  de  la  res|)iration  est  ctdle  des  mou- 
N'enienls  respiratoires  du  thorax  [)eudanl  (|ue  !•■  sujt'l  fixe 
son  attention  ou  exécute  un  calcul  mental  :  ([ueltjues  expé- 
riences éparses  ont  été  faites  sur  la  composition  chimique 
des  gaz  de  la  respiration.  On  voit  par  conséquent  combien 
il  reste  encore  à  faire. 

Nombre  de  mouvements  respiratoires.  —  Le  nombre 
des  mouvements  respiratoires  varie  à  peu  près  dans  le 
même  sens  que  le  nombre  des  pulsations  du  cœur,  et  il  y  a 
parallélisme  des  plus  frappants  entre  les  deux  fonctions;  la 
plupart  des  influences  qui  accélèrent  les  pulsations  du  co'ur 
accélèrent  aussi  la  respiration  ;  on  peut  ajouter  aussi,  le 
fait  est  moins  connu,  que  les  mêmes  influences  retardent  la 
respiration  et  le  cœur. 

On  observe  seulement  quelques  différences  individuelles; 
chez  certaines  personnes,  une  des  fonctions  se  modifie  plus 
facilement  que  l'autre  :  la  respiration,  en  général,  est  plus 
sensible  que  le  cœur  aux  causes  d'excitation.  En  outre,  ce 
(jui  constitue  une  différence  g-énérale,  c'est  ijue  la  respira- 
tion peut  être  modifiée  directement  parla  volonté;  on  peut 
suspendre  la  respiration  ou  la  précipiter,  tandis  qu'on  ne 
peut  pas,  en  général,  modifier  directement,  par  un  acte  de 
volonté,  le  rythme  du  cœur.  Cette  circonstance  peut  deve- 
nir une  cause  d'erreur  dans  les  expériences  sur  la  vitesse 
de  la  respiration. 

Le  nombre  de  mouvements  respiratoires  par  miimte 
varie  chez  les  adultes  de  ['2  h  24  :  on  peut  retenir  connue 
nond)re  moyen  45  ou  Iti  :  il  y  a  donc  en  moyenne  un  mou- 
vement respiratoire  pour  cin(j  pulsations. 

(^omnie  pour  le  cœur,  la  respiration  est  plus  rapide  chez 
les  eid'ants  que  chez  les  adultes.  Voici  un  tableau  qui  con- 
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tient  le  nombre  de  respirations  par  minute  pour  des  indivi- 
dus d'âges  différents  ;  dans  la  troisit'ine  colonne  nous  don- 
nons les  noms  des  auteurs  auxquels  appartiennent  les 
observations. 


AGES 

NOMBRE 

de  respirations 

par  minute. 

AUTEURS 

6  semaines  . 
1  à  3  ans  .    . 

1  à4  —    .    . 

2  à  5  —    .    . 
5  ans.    .    .    . 

52 

35  à  40 

20  à  36 

20  à  32 

26 

20,6 

20,8 

20  à  28 

21,5  à  24,9 

20 

18,7 

16 

18,1 

Salathé. 

Alli.x. 

Monti. 

Barthez  et  Ililliet. 

Quetelet. 

Smith . 

kl. 

Barthez  et  Rilliet. 

Rameaux 

Queteh^t. 

kl. 

kl. 

Id. 

6  —  ...    . 

8   —  ...    . 

6  cà  10  ans.   . 

6  1/2  à  14  ans 
15  à  20  ans.   . 
20  à  25   —     . 
25  à  30  —      . 
30  à  50  —     . 

Chez  un  même  individu  le  nombre  de  respirations  par 
minute  n'est  pas  un  nombre  fixe,  il  varie  sous  l'influence 
d'un  g-rand  nombre  de  causes  extérieures  ;  nous  rapportons 
brièvement  ces  variations  pour  qu'on  ait  un  terme  de  com- 
paraison avec  les  variations  que  l'on  observe  à  la  suite  du 
travail  intellectuel. 

La  position  du  corps  influe  sur  le  nombre  de  respirations; 
d'après  Guy  les  nombres  de  respirations  sont  :  couché,  13; 
assis,  19  :  debout,  22, 

Le  nombre  de  respirations  varie  suivant  les  heures  de  la 
journée  ;  le  tableau  suivant  contient  les  chiffres  obtenus 
par  Yierordt  ;  il  a  pris  simultanément  la  respiration  et  le 
pouls  ;  nous  transcrivons  les  deux  ordres  de  résultats  : 
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HEURES 
i\c  drlorminalion. 

RESPIRATIONS 
par  minute. 

POULS 
par  miniilc. 

9  heures  

10  —       

11  —       

i-2      —       

12  h.  12  à  1  h.  [déjeuner)  . 
1  heure 

12,1 
11,9 
11,4 
11,5 

12,4 

13 

12,3 

12,2 

11,7 

11,6 

11,1 

73,8 
70,6 
69,6 
69,2 

81,  b 

84,4 
82,2 
77,8 
76,2 
75,2 
74,6 

2      

3  —       '.'.'.'.'.'.'.'. 

4  —       

5  —        

6  —       

7  —        

On  voit  que  la  respiration  varie  dans  le  même  sens  que 
le  pouls. 

Après  les  repas,  la  respiration  s'accélère  un  peu.  Une 
augmentation  de  la  température  externe  diminue  le  nombre 
de  respirations  ;  ainsi  par  exemple  Vierordt  a  observé  pour 
une  température  de  8°,  12,2  respirations  par  minute,  et 
pour  une  température  de  19°  dans  les  mêmes  conditions, 
11,5  respirations. 

Enfin,  pendant  le  sommeil,  la  respiration  devient  plus 
lente  ,  elle  diminue  cbez  l'adulte  d'environ  un  quart. 


Pour  avoir  un  terme  de  comparaison  permettant  d'ap- 
précier les  effets  du  travail  intellectuel,  rappelons  quels 
sont  ceux  du  travail  physique  sur  la  respiration.  On  sait 
qu'une  course  de  vitesse,  en  môme  temps  qu'elle  produit 
une  accélération  (lu  co'ur.  produit  une  précipitation  énorme 
des  mouvements  respiratoires,  qui  constitue  bientôt,  si  on 
continue  à  courir,  un  état  très  pénible  d'essoufflement;  et 
on  est  alors  obligé  de  s'arrêter,  non  parce  que  les  jambes 
sont  fatiguées,  mais  parce  que  la  respiration  est  à  bout.  De 
là  cette  expression  pittoresque  et  très  juste  de  ïissié  :  on 
marche  avec  ses  jambes,  on  court  avec  ses  poumons. 
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Ces  effols  sont  connus  ;  cv  (|ui  l'est  beaucoup  moins,  ce 
sont  les  ralentissements  de  la  respiration  pcmlaut  des  rfïorts 
pliysi(|ues  locaux  et  violents. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (juiine  pcrsoiuu'  (jui  l'ait  un 
violent  ellort  ralentit  son  ca'ur  ;  il  en  est  de  même  pour  la 
respiration.  Seulement  le  ralentissement  respiratoire  est 
plus  diflicile  à  observer  (jue  le  ralentissement  du  cœur, 
parce  (jue  chez  beaucoup  dindix  idus  (  liaiiuc  cllort  nmscu- 
laire  s'accompagne  dune  inspiration,  et  (jue  si  les  efforts 
musculaires  se  répètent  souvent,  ils  produisent  indirecte- 
ment une  accélération  de  la  respiration. 

Le  travail  psychique  ne  produit  pas,  cela  va  sans  dire, 
des  effets  aussi  accentués  que  le  travail  physique.  On  n'a 
étudié  jusqu'ici  que  deux  formes  du  travail  psychique  : 
l'une  consiste  dans  le  calcul  mental  court,  durant  ([uelques 
minutes,  l'autre  est  la  fixation  de  l'attention  sur  un  stimu- 
lus extérieur. 

Le  calcul  mental  produit  une  accélération  de  la  respira- 
tion, il  provoque  environ  deux  à  quatre  respirations  sup- 
plémentaires par  minute.  L'accélération  la  plus  forte  que 
nous  ayons  observée  dans  une  série  d'expériences  a  été 
de  4,0.  On  peut  se  rendre  compte  des  résultats  en  jetant 
les  3'eux  sur  le  tableau  suivant:  parmi  les  sujets  ayant 
servi,  à  nos  expériences,  il  en  est  un  qui  est  remarquable 
par  la  lenteur  de  ses  mouvements  respiratoires.  Lorsque 
le  calcul  mental  est  terminé,  la  respiration  reprend  sa 
vitesse  normale,  parfois  elle  présente  un  léger  ralentisse- 
ment ;  un  ou  deux  actes  respiratoires  sont  plus  prolongés 
que  les  autres,  et  souvent  le  sujet  fait  une  respiration  pro- 
fonde. Ce  ralentissement  respiratoire  est  à  rapprocher  du 
ralentissement  du  cœur,  qui  se  manifeste  aussi  dans  les 
mêmes  conditions. 


HESPinATION 
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Influencp  du  travail  intellectuel  court  et  intense  sur  le  cœur 
et  la   respiration.  (Les  cIiilTres  se  rapportent  à   une  minute. 


DURKE 

POULS 

HKSPlIiAÏION 

SfJKTS 

•  lu 

Iravail 

intellect. 

A\aiil . 

l'eii.laiit. 

Apns. 

Avant. 

l'eiiilaiit. 

.\pi-ès. 

!•:... 

Sosec 

79,5 

102 

96-90-87 

10,5 

13,0-12 

12-10,5 

K    .    .    . 

90  — 

75 

99 

90-81-60 

12 

15-U'-13,5 

13-10-10 

c   .   .    . 

80  — 

70 

75 

75-69 

7,5 

7,5-12-12 

10,5-9 

c   .    .    . 

iiiO  — 

70 

75 

68 

9 

9-13,5 

9,5-9 

c  .    .    . 

4-2  — 

— 

— 

— 

7,  5 

10,5 

9,5 

Pi  .    .    . 

40  — 

72 

74 

76 

15 

18-18 

12 

Ph.    .    . 

60  — 

72 

80 

77 

11,5 

15-15 

13-11,5 

F.  .    .    . 

42  — 

70 

78 

73 

15 

15 

15 

H    .    .    . 

90  — 

72 

72 

-0 

13 

13,5-15 

11 

QLit'l(|U('s  auteurs  ont  observé  que  lorsque  l'attention 
(l'une  personne  est  fixée  par  une  excitation  extérieure,  il  y 
a  un  léger  ralentissement  de  la  respiration  ;  mais  les  obser- 
vations qu'on  a  faites  sont  encore  peu  nombreuses. 

Forme  de  la  respiration.  —  Outre  le  nombre  des  res- 
pirations par  minute,  on  étudie  le  rythme  et  la  durée  des 
différentes  phases  de  la  respiration  ;  cette  étude  se  fait  en 
recueillant  la  courbe  du  mouvement  respiratoire  au  moyen 
d'appareils  spéciaux,  appelés  pneumograplies  ;  ces  appa- 
reils enregistrent  les  déplacements  de  la  cage  thoracique 
pendant  l'acte  respiratoire,  ou  les  mouvements  de  l'air 
expiré. 

Il  suffit  d'entourer  le  tiiorax  d'une  ceinture  et  de  placer 
entre  la  poitrine  et  cette  ceinture  une  ampoule  de  caout- 
chouc communiquant  par  un  tube  avec  un  tambour  à  levier 
enregistreur,  pour  constituer  un  très  simple  et  très  bon 
pneumographe  ;  à  chaque  inspiration,  la  poitrine  s'élargit 
et  presse  l'ampoule  de  caoutchouc  ;  à  cliaque  expiration, 
c'est  l'elfe!  contraire  ([ui  se  produit,  la  poitrine  se  resserre 
et  lamjxtub'  se  dilale;   ces  actions  déterminent  donc  des 
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poussées  d'air  en  divers  sens  qui  font  mouvoir  la  plume 
du  land)oui'  <'t  inscri\'ent  1rs  «liverses  excursions  du  thorax. 
Les  pneuniographes  de  Ik'rt,  de  Marey  et  de  Laborde  sont 
fondés  sur  un  principe  analogue,  avec  une  différence  dans 
la  disposition  de  l'ampoule  de  caoutchouc  :  cette  ampoule, 
qui  est,  suivant  les  appareils,  un  cylindre,  un  tand)our  ou 
un  cône,  est  fixée  aux  deux  extrémités  de  la  ceinture  entou- 
rant le  thorax,  de  sorte  que  le  mouvement  d'expansion  du 


Fig.  60.  —  Pneumograplic  do  Marey.  La  ligne  pointillée  représente  le 
thorax  ;  lorsque  le  thorax  se  soulève  pendant  l'inspiration,  la  ceinture 
qui  entoure  la  poitrine  tire  sur  les  leviers  ;  cette  traction  est  transmise 
par  l'intermédiaire  d'un  système  de  leviers  à  la  membrane  de  caout- 
chouc du  tambour.   (Marey.) 


thorax  pendant  l'inspiration  produit  une  traction  aux  deux 
extrémités  de  l'ampoule  et  aug^mente  le  volume  de  celle-ci, 
tandis  que  dans  le  dispositif  que  nous  avons  décrit  plus  haut 
la  dilatation  du  thorax  produit  au  contraire  une  compres- 
sion de  l'ampoule;  mais  les  tracés  ne  difTt'rent  pas  sensi- 
Llement, 

Ce  qui  est  essentiel,  c'est  que  le  sujet  en  expérience  ne 
soit  pas  trop  serré  dans  la  ceinture  et  que  la  compression 
ne  produise  pas  une  gène  qui  pourrait  altérer  le  rythme 
naturel  de  sa  respiration.  Il  faut  qu'on  ne  sente  pas  le 
pneumog^raphe  et  qu'on  respire  comme  si  on  n'en  avait 
pas. 

Un  tracé  de  pneumog^raphe,  pris  sur  un  adulte  dont  la 
respiration  est  calme  et  régulière,  montre  que  tout  acte 
respiratoire  se  compose  de  trois  périodes  :  l'inspiration, 
l'expiration  et  la  pause.  En  général,  la  durée  de  l'inspira- 
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lion  (,'sl  un  peu  plus  courte  ijuc  celle  de  l'expiralioii;  la  pro- 
portion est  de  6  à  7  ;  mais  il  y  a  beaucoup  de  variations 
individuelles.  L'expiration  et  la  pause  expiraloire  se  relient 
l'une  à  l'autre  d'une  manière  insensible,  et  on  aurait  de  la 
peine  à  dire  exactement  oîi  Unit  l'expiration  et  où  com- 
mence la  pause.  Cette  incertitude  a  tait  admettre  à  (juel- 
(jues  auteurs  iju  il  n'existe  pas  àv  véritable  pause  expira- 
toire.  Le  tracé  du  pneumogramme  est  parfois  lisse,  sans 
accidents  ;  parfois  on  y  rencontre  des  irrégularités,  dont 
les  unes  sont  respiratoires,  —  par  exemple  l'interruption 
du  tracé  par  la  déglutition  de  la  salive,  —  dont  d'autres 
tiennent  à  ce  que  le  pneumograplie  a  enregistré  des  batte- 
ments de  cœur  énergiques,  ayant  fortement  ébranlé  le 
tborax.  Un  déplacement  des  bras,  un  tressaillement  réflexe 
peuvent  aussi  altérer  le  tracé,  et  on  comprend  qu'il  faut 
exiger  du  sujet  une  immobilité  absolue. 

Le  pneumogramme  1  de  la  figure  62  a  été  pris  sur  un 
adulte  de  vingt-cinq  ans,  avec  le  pneumograplie  de  Marey 
appliqué  sur  la  poitrine,  à  2  centimètres  au-dessous  de 
la  bauteur  des  seins.  Le  pneumogramme  représente  donc 
la  respiration  costale,  il  a  enregistré  le  mouvement  de  sou- 
lèvement des  côtes.  Cbez  la  fennne,  c'est  le  type  costal  de 
la  respiration  qui  prédomine,  tandis  que  chez  l'homme  c'est 
d'ordinaire  le  type  abdominal  ou  diaphragmatique,  ce  qui 
tient  à  ce  que  le  diaphragme  joue  le  rôle  le  plus  important. 
Au-dessous  du  pneumogramme  une  lig-ne  droite,  la  lig'ne 
des  temps,  marque  des  repères  toutes  les  cinq  secondes,  d'où 
on  peut  voir  que  la  respiration  était  de  18  par  minute.  Le 
tracé  se  lit  de  gauche  à  droite.  Les  inspirations  se  marquent 
de  haut  en  bas  ;  elles  sont  un  peu  plus  brusques  que  les 
expirations  ;  les  expirations  se  terminent  insensiblement, 
mais  on  ne  pourrait  dire  s'il  existe  réellement  une  pause 
expiratoire. 

La  longueur  des  lignes  tracées  sur  le  cylindre  dépend 
de  beaucoup  de  facteurs  ;  d'abord  de  la  longueur  de  la 
plume  (cette  longueur  était  de  12  centimètres  et  demi  dans 
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le  livu'é  précédent;  cl  des  (liiiicMsiou  du  laiiihoui'  iiisci'ij)- 
Iciir;  ensuite  de  la  proibndeur  des  respirations  cl  i\i'  la 
pression  exercée  parle  li«'n  autour  de  la  poitrine.  Par  suite 
de  cette  complexité  de  conditions,  dont  beaucoup  restent 
indéterminées,  on  icnoncc  le  plus  souxcnt  à  ti-aduirc  en 
uicsures  les  ligfncs  d'un  tracé  ;  nous  ne  pouvons  dire  par 
exemple  que  sur  notre  graplii([ue  une  ligne  (rinsj>iration 
de  3  centimètres  correspond  à  une  augmentation  du  dia- 
mètre transversal  de  la  poitrine  égale  à  tant  de  centimètres. 
Par  conséquent,  un  tracé  respiratoire  ne  peut  même  pas 
nous  apprendre  si  la  respiration  d  un  sujet  a  été  supcrli- 
cielle  ou  profonde  ;  cette  incertitude  est  très  fâcheuse. 
Tout  ce  que  le  tracé  nous  apprend,  ce  sont  les  cliange- 
menls  de  profondeur  qui  se  produisent  au  cours  d'une 
expérience,  les  appareils  restant  en  place.  Si  par  exemple 
les  inspirations  ont  été  au  début  de  3  centimètres,  et  qu'à 
un  certain  moment  elles  n'aient  plus  été  que  de  2  centi- 
mètres, si  d'autre  part  il  ne  s'est  produit  aucune  fuite 
dans  le  tambour  et  le  tube,  si  le  sujet  n'a  pas  changé  de 
position  du  corps  ou  des  bras,  on  pourra  conclure  du 
tracé  que  la  respiration  est  devenue  à  un  certain  moment 
plus  superficielle. 

Le  pneumogrannne  1  de  la  figure  62  présente  un  carac- 
tère frappant,  la  régularité  ;  bien  que  la  succession  d'actes 
respiratoires  qui  le  composent  ne  soit  pas  rigoureusement 
identique  et  n'ait  pas  des  graphiques  superposables,  néan- 
moins il  y  a  de  grandes  analogies  de  forme  et  d'ampli- 
tude. On  ne  peut  inscrire  une  respiration  aussi  régulière 
que  chez  un  sujet  bien  dressé,  habitué  à  se  surveiller. 
Chez  le  premier  venu,  l'application  du  pneumographe  pro- 
duit un  état  démotivité  qui  rend  la  respiration  rapide  et 
surtout  irrégulière  ;  même  quand  cette  première  émotion 
s'est  dissipée,  la  respiration  ne  retrouve  pas  nécessairement 
son  rvthme  normal  :  il  suffit  à  un  novice  de  fixer  son 
attention  sur  la  respiration  pour  respirer  irrégulièrement  ; 
il  ne  sait  plus  respirer  s'il  se  regarde  respirer   (fig.  Cl). 
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Le    luiriix   est   altH's   de   (listi'airr   le   siijrl   cl  <rallircr  son 
ailtMitioii  sur  un  aulr*'  |Miiiil. 


Fig.  (U.  —  ïrai-i'    r.v^pMMtiinv   diiniU'   par  ua   diUiutant.    On  voit  que   les 

courbes  sont  très   irrégulièivs  ;   cette    irrégularité    devient  encore  plus 

IVappanle  si  on  compare  ce  tracé  au  tracé  respiratoire  de  la  figure  62, 
pris  chez  un  sujet  habitué  à  ce  genre  d'expériences. 


Avant  (rindiijucr  riulluencc  du  travail  intellectuel  sur  le 
rvthme  respiratoire,  rappelons  très  l)rièvement  (juelle  est 
l'influence  du  travail  phvsicjue .  Nous  donnons  sur  la 
figure  62  le  pnenniogranniie  3  du  même  adulte  de  vingt- 
cinq  ans,  après  une  course  de  vitesse  ayant  amené  Tes- 
souf'flement.  Le  tracé  a  été  pris  avec  la  même  longueur  de 
plume  et  le  même  tambour  que  dans  la  figure  62,  tracé 
supérieur.  On  voit  tout  de  suite  que  la  respiration  a  subi 
deux  modifications,  l'une  de  vitesse,  l'autre  d'amplitude. 
Au  lieu  de  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  il  y  en 
a  23.  L'amplitude  a  beaucoup  augmenté,  mais  nous  igno- 
rons dans  quelle  mesure  exacte  l'ampliation  du  tliorax  a 
augmenté,  le  tracé  ne  nous  permet  pas  de  la  calculer.  En 
s'amplifiant,  la  respiration  est  devenue  plus  régulière.  Ce 
cliangement  ne  se  lit  pas  clairement  ici,  parce  (ju'il  s'agit 
d'une  persomie  qui  avait  à  l'état  normal  une  respiration 
très  régulière;  il  en  serait  tout  autrement  pour  un  individu 
(|ui,  n'étant  jjas  babitué  aux  expériences,  donnerait  une 
respiration  ii  ic'-gulière  pendant  un  état  de  re[)Os  :  l'essouf- 
flement r.'-gulai'ist'  la  icspii'alion  et  la  soustrait  à  tous  les 
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<"han,tit'iiiriils  d  iiilhicncf  j»svclii(|ii('.  La  courso  do  vitesse 
a  produit  une  auli'e  iiiodilicatioii  lesjiiratoire.  elle  a  »!'galis«'' 
l'inspiration  et  1  expiration  ;  cette  deiiilère  est  devenue 
aussi  rapid»'  que  l'inspiration  et  la  pause  a  éti'  supprimée. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  sur  les  effets  que  l'effort 
physique  local  produit  dans  le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires,  la  question  est  trop  complexe  pour  être  trai- 
tée ici  accessoirement  ;  nous  passerons  tout  de  suite  à 
l'étude  du  tra\"ail  intellectuel.  Cette  question  a  été  étudiée 
par  plusieurs  auteurs,  Delabarre',  Lehmann^,  Binet  et 
Courtier  '  et  enlin  Mac  Doug-all  *  ;  on  a  surtout  envisagé 
les  effets  d'un  calcul  mental. 

Nous  mettons  sous  les  yeux  du  lecteur  le  tracé  2  de  la 
figure  62,  qui  a  l'avantage  d'avoir  été  pris  sur  le  même 
sujet,  avec  le  même  pneumograplie,  le  même  tambour  et 
la  même  plume  que  les  tracés  de  repos  et  de  course.  De 
cette  manière,  la  comparaison  du  travail  intellectuel  avec 
le  repos  et  la  course  est  beaucoup  plus  facile.  On  commence 
par  prendre  la  respiration  normale.  Le  tracé,  comme  tou- 
jours, se  lit  de  gauche  à  droite  ;  la  ligne  des  temps  porte 
des  repères  marqués  toutes  les  cinq  secondes.  Au  point 
marqué  d'une  croix,  on  donne  au  sujet  la  multiplication 
suivante  :  32  X  69  ;  et  il  commence  aussitôt  à  la  faire  men- 
talement. Ce  travail  lui  a  paru  très  pénible.  Voici  son  obser- 
vation, rédigée  par  lui-même  aussitôt  après  : 

«  Lorsque  j'entends  les  nombres  dont  il  faut  faire  le  pro- 
duit, la  première  question  que  je  me  pose  est  de  savoir 
comment  je  dois  faire  la  multiplication  ;  quelques  secondes 
suffisent  pour  décider  de  calculer  d'abord  le  produit  de  30 
par  70.  puis  de  retrancher  30  de  ce  produit,  ce  qui  donnera 
le  produit  de  30  par  69  :  ensuite  calculer  le  produit  de  2 
par  69  et  l'ajouter  au  produit  précédent. 

'  Revue  philosophique,  1892. 

-  Philosophische  Studien,  1894. 

'  Atinée  psychologique,  II. 

*  Psychological  Review,  1896,  mars. 
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Fi(t.  62.  -  Sujr^t  \.  J).  Ti-d./.;-  de  la  ivspiralion  piiM,.  avr..-  le  |incuMiogiui)ln;  lU:  UIkhiU'.  Le  liuc-c  supOiicur  iinli.iuc  la  iv^iiiralidii  iieiiiialc  piiM'  avoc  uiu'  vilesso  i.lu.-  -laïuto  .lu  .Nliii.lro  .[Vio  pour  los  .Kh«  autr,-.*  tr;uv>.  La  Iiïih-  .Ws 
Wiu\f*  in.lir|u<,-  li's  <lun:-<-»  lics  iiiti-ivallus  «li;  cini|  secondes.  Les  inspiialions  sont  marquoes  de  haut  en  bas.  Le  deu.tiènie  liacé  est  celui  do  la  lospiiation  pondant  lo  calcul  montai  :  ce  calcul  luoutal  a  .luiv  si>i\ant<Mli\  s<>«>.na.'>,  >l  est  lim«l«- 
mr  !<-  Itvi/r.;  |.ar  les  deux  eioiv  :  on  voit  que  jjcndant  le  calcul  mental  la  respiration  est  moins  profonde  et  elle  est  un  i)ou  aectMérôe  :  après  lo  calcul  montai  la  respiration  devient  plus  pi-ofondc  qu'à  l'clat  normal.   Lo  «rvM*H-«»e  «n».>-. 

|/ri>  avec  la  lu.^iiie  vile.-i»e  «Je  cylindre  que  le  second,  indique  la  respiration  ajjrès  une  course  do  300  mètres  de   vitesse   yoiine.  La  rospiiation  est  liirri  plus  anqilo  et  plus  rapide  qu'à  l'ctat   normal.    Tous  les  lri>is  «ra.v<  .>«t  .t.-  ,urx-ïi>- 

Iré»  l'on  à  la  suite  de  l'autre,  avec  les  mfme»  appareils  restant  en  place;  ils  sont  d.jiic  rigoureusement  comparables. 
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■  Au  commcnct'MKMil  Ir  calcul  riail  facile  :  je  trouve  30  par 
70  «''gai  à  2  100,  puis  eu  retrauciiaul  30  je  trouve  2  070; 
ensuite  je  calcule  sans  grande  dilliculté  2  fois  09  =  138; 
c'est  à  ce  moment  qu'est  survenue  une  certaine  émotion, 
parce  tjuil  m'a  semblé  (|ue  j'avais  oublié  le  premier  [)ro- 
(luit  [>arliel  :  un  ell'ort  est  nécessiure  pour  le  retrouver,  et 
celle  j)arlie  du  calcul  est  la  plus  diflicile.  » 

Le  travail  a  duré  soixante-dix  secondes,  au  bout  des- 
(|uelles  la  solution  a  été  indiquée,  soit  2  208.  Pendant  ces 
soixante-dix  secondes,  la  respiration  a  été  modiliée,  et  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  de  cette  modification  en  compa- 
rant la  respiration  avant,  pendant  et  après  le  calcul  men- 
tal. D'abord,  la  respiration  a  été  accélérée,  elle  a  été  de 
2t)  pendant  ces  soixante-dix  secondes,  ce  qui  fait  environ 
22  pour  une  minute,  alors  que  la  respiration  calme  de  ce 
sujet  est  de  18.  C'est  une  accélération  analogue  à  celle  que 
produit  une  course  de  vitesse.  En  outre,  l'amplitude  du 
mouvement  respiratoire  est  bien  réduite  ;  les  inspirations 
deviennent  beaucoup  moins  profondes.  Sur  le  g-raphique, 
la  réduction  d'amplitude  est  de  moitié,  mais  nous  avons  dit 
pour  quelle  raison  il  est  impossible  d'en  conclure  que  l'am- 
pliation  de  la  poitrine  a  diminué  dans  la  même  proportion. 
Le  tracé  permet  seulement  d'affirmer  que  la  respiration  est 
devenue  beaucoup  plus  surperlicielle.  Ce  caractère  est  un 
de  ceux  qui  distinguent  le  mieux  les  effets  respiratoires  du 
travail  pbvsique  et  ceux  de  l'activité  intellectuelle.  Toutes 
les  fois  (ju'on  fait  un  calcul  mental,  il  y  a  une  tendance  à 
la  suspension  de  la  respiration,  entrecoupée  parfois  par 
une  inspiration  profonde  ;  le  tliorax  se  meut  beaucoup 
moins.  Chez  quelques  personnes,  la  respiration  peut  deve- 
nir tellement  superficielle  qu'elle  cesse  presque  de  se  mar- 
(juer  sur  le  tracé  ;  la  figure  9  en  est  un  exemple. 

Enfin,  après  le  calcul  mental,  le  sujet  précédent  a  eu  une 
respiration  augmentée. 

La  diminution  d'amplitude  de  la  respiration  pendant  le 
calcul  mental  a  été  signalée  par  Delabarre  et  Lebmann  ; 
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J  1111  (If  nous,  en  ('((llalxtialioii  nvcc  (loui'ticr,  en  a  dorim' 
|)liisi('iiis  «■xcmplt's.  Nous  uionlrons  dans  la  li<j;ur<'  (V.i  un 
«'X('ni|»l('  de  ccllr  niodilicalion  de  la  l'oinM'  delà  courlx*  irs- 
j)iialoii('.  (|ui  a  ('{v  le  seul  «dlrt  \isil)l«'  du  calcul  nicnlal 
elle/,  le  sujet. 


Fifï.  03.  —  MudilicatiiiM  du  ryllimo  rcsiiiiatoirc  poikIlIiiI  le  travail  iiitol- 
Jectuel.  Expérience  sur  M.  G...  Multiplicaliuii  mentale  entre  les  deux 
Aerticales.  La  respiration,  pendant  l'elfort  intellectuel,  devient  plus 
rapide  et  plus  superficielle  ;  la  cape  thoracique  s'agrandit  moins.  Le 
tracé  supérieur  est  celui  de  la  circulation  cajjillaire  ;  celui  de  dessous 
est  celui  du  pouls  radial  ;  ces  deux  tracés  présentent  des  modifications 
à  ])oinc  sensibles  pendant  le  calcul  mental. 


On  remarque  encore,  dans  (juelques  tracés,  (jue  le  travail 
intellectuel  produit  une  modification  du  type  respiratoire 
consistant  dans  une  altération  de  la  longueur  ordinaire 
des  périodes.  L'expiration  tend  à  se  raccourcir  et  la  durée 
de  la  pause  post-expiratoire  se  raccourcit  aussi.  Cette 
modification  ne  se  voit  pas  nettement  sur  la  figure  62. 

Dans  un  travail  récent,  très  instructif,  mais  qui  manque 
malheureusement  de  figures,  un  psychologue  américain, 
Mac  Dougall,  a  mesuré  la  durée  des  différentes  périodes  de 
l'acte  respiratoire  pendant  le  travail  intellectuel  et  pendant 
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l'état  <le  repos.  Nous  doimoiis  ci-joiiil  \v  taMcaii  (|iii  coii- 
tinil  CCS  mcsiirt^s  : 


IJLRÉE 

SLJKTS 

INSPIRA- 

l'A L  SE 

EXI'IRA- 

PAUSE 

totale 

PROFON- 

TION 

inspiraloirc 

TION 

cxpiratoirc. 

de  la 
resiiiration. 

DE  IR 

1 

J-Jl<(l  (le  rcjios. 

A.    .    .    . 

0,72  sec. 

0,22  sec. 

1,39  sec. 

1,33sec. 

3,68sec. 

29  mm. 

M.    .    .    . 

0,70  — 

0,31  — 

1,24  - 

1,12  - 

3,43  — 

34     — 

(] 

0,67  — 

0,40  — 

1,17  - 

1.3o  — 

3,59  — 

20     — 

l).    .    . 

1,20  - 

.1     — 

1.89  — 

1,98  — 

5,13  — 

81     — 

E.    .    .    . 

0,07  — 

0,49  — 

0,85  — 

1,11  — 

3,12  — 

13     — 

Travail  inleUeclad. 

A.    .    . 

0,49  — 

0,22  — 

1,12  - 

0.90  — 

2,63  — 

22     ■■ 

B.    .    .    . 

0,22  — 

0,31  — 

1,12  - 

0,36  — 

2,01  — 

13     — 

C.    .    .    . 

0,67  — 

0,22  - 

1,26  — 

o,:n  — 

2,31  - 

23     — 

D.    .    .    . 

0,o8  — 

0,13  — 

1,62  — 

1,89  — 

4,22  — 

61      — 

E.    .    .    . 

0,4:;  — 

0,43  — 

0.8o  — 

0,83  — 

2,00  — 

12     — 

Los  cliiltres  indiquent  en  fractions  de  seconde  les  durées 
de  l'inspiration,  de  la  pause  qui  sépare  l'inspiration  de 
l'air  de  son  expiration,  de  l'expiratiou,  de  la  pause  après 
l'expiration,  puis  la  durée  totale  d  une  respiration  et  enlin 
la  profondeur  de  la  respiration  en  millimètres. 

On  voit  donc  nettement  que  la  respiration  s'accélère  ;  le 
raccourcissement  porte  sur  toutes  les  phases  de  la  respi- 
ration, mais  c'est  surtout  l'inspiration  et  la  pause  après 
l'expiration  qui  deviennent  plus  courtes  :  enfin  la  respira- 
tion devient  plus  superficielle. 

.Nous  soiiiiues  obligés  de  faii'e  un  a\ eu  d  ignorance  en 
ce  (jui  concerne  les  causes  de  l'accélécation  l'cspiratoire 
dont  nous  Ncnons  de  signaler  la  production  sous  l'in- 
fiuence  d'un  calcul  mental.  Les  mouvements  respiratoires 
suhiss«'nt  un  grand  nombre  d'infiuences  :  1°  il  y  a  d'abord 
l'iulluence  nerveuse  réflexe,  dont  le  centre  est  dans  la 
moelle  allong^ée;  le  centre  resjiiratoire  peut  être  modilié 


iOO  lillJMOTHÈQUK    DE    PKDAGOr.IK    KT    l)K    l'SYCHOI.OCIR 

j)ar  1«'  sang  qui  le  traverse,  par  les  sensations  cenliijii'tes 
(lui  lui  arrivent,  ou  par  des  inllux  lU'rveux  provenant 
d'autres  parties  du  névraxe;  2"  la  respiral  ion  est  également 
influencée  par  la  composition  chimicjue  du  sang  et  des 
gaz  ((ui  y  sont  dissous  ;  '^"  elle  est  chargée  de  réglementer 
la  chaleur  du  corps;  4"  elle  ohéit  à  des  actions  psyclii(jues 
volontaires  et  à  des  actions  inconscientes.  Il  est  tort  diffi- 
cile de  faire  la  part  de  ces  difTérents  facteurs. 

Quantité  d'air  utilisée  par  la  respiration.  —  Pour  déter- 
miner l'état  de  la  respiration  d'un  individu  il  ne  suffit  pas 
de  connaître  le  nomhre  de  s<;s  mouvements  respiratoires 
et  sa  courbe  pneuniographique,  il  faut  encore  savoir  la 
([uanlilé  d'air  expirée  ou  inspirée  et  puis  déterminer  la  com- 
position chimique  des  gaz  expirés.  Ces  déterminations 
doivent  être  faites  pour  compléter  les  données  que  nous 
avons  décrites  précédemment. 

Il  n'existe  pas  encore  d'étude  sur  l'inHuence  que  le  tra- 
vail intellectuel  exerce  sur  la  quantité  d'air  utilisée  par  la 
respiration  ;  mais  pour  montrer  l'importance  de  ces  -déter- 
minations nous  donnerons  quelques  chifTres  indiquant  les 
variations  de  cette  quantité  sous  l'inllueuce  d'autres  condi- 
tions extérieures. 

D'apri's  Regnard,  un  homme  de  IGO  centimètres  de  taille 
et  de  fiO  kilogrammes  de  poids,  faisant  douze  respirations 
par  minute  à  l'état  de  repos,  inspire  pendant  une  minute 
()  000  centimètres  cubes. 

D'après  Vierordt,  à  chaque  inspiration  un  adulte  inspire 
500  centimètres  cubes. 

Enfin,  d'après  Smith,  un  adulte  inspire  par  minute  : 

Couché 7.373  centimètres  cubes. 

Assis 8.733  —  — 

Marcliant  avec   une   vitesse   de 

3,2  1cm.  par  lieure 13.001  —  — 

Marcliant  avec  une  vitesse   de 

4,8  km 16.84i  —  — 

Grand  effort  de  course 30.401  —  — 

Sommeil 5.767  —  — 
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On  voit  que  les  \  aiiatioii.s  sont  très  considéraljlcs  ; 
l'avantage  de  cette  niélliode  sur  la  niétliode  grapliiijue, 
dans  huiuellr  on  inscril  la  courbe  [jneuniograpIii(jue,  est 
(|ue  ces  cliidVes  oui  une  sigiiilicatiou  pivcise.  tandis  (jue  les 
mesures  du  grapliicjue  n'oni  (|u"une  valeur  relati\'e. 

Composition  chimique  des  gaz  expirés.  —  L'air  ({ue 
l'on  ins[)ii-e  se  compose  dans  les  cas  normaux  d'azote  et 
d'oxygène;  la  proportion  en  poids  est  23  p.  100  d'oxy- 
gène et  77  p.  100  d'azote  ;  la  proportion  en  volume  est 
20.9(1  p.  KK)  d'o.xygène  et  70  p.  100  d'azote. 

La  composition  du  gaz  expiré  à  l'état  de  repos  est  en 
moyenne  en  volumes  :  lo,4  p.  100  d'oxvgène,  79.3  p.  100 
d'azote  et  4,3  p.  100  d'acide  carbonique  ;  la  température  de 
ce  gaz  est  égale  environ  à  36°, 3. 

Cette  composition  des  gaz  expirés  varie  beaucoup  sui- 
vant les  conditions.  Ainsi  elle  varie  avec  les  heures  de  la 
journée  ;  voici  quelques  cliilfres  de  Vierordt  ;  le  tableau 
indi(juele  volume  d'une  expiration,  le  volume  des  gaz  expi- 
rés en  une  minute,  le  volume  de  l'acide  carbonique  «'xpiré 
en  une  minute  et  enfin  la  proportion  de  l'acide  carbonique  : 

Composition  des  gaz  expirés  à  diffère  ni  es  heures  de  la  journée. 


HEURES 

VOLUMK 

(l'une 

expiration 

en  cm.  c. 

(JLANTITI-: 

des  gaz 

cx|)ii'('s  eu 

une   niinule 

cm.  c. 

QCANTITK 
d'acide   car- 
bonique 
par  miiiulo 
cm.  c. 

PROPORTION 

d'acide 

carbonique 

1).  100. 

9  11.  (lu  malin    .    . 

10 

11 

12 

121  2ùlli..l('-icunrr 

1  11.  après-midi.   . 

2 

503 
529 

5:U 
490 

513 
516 
516 
517 
521 
496 
489 

6.090 
6.295 
6. 155 

5.578 

6.343 
6.799 
6.377 
..179 
6.096 
5.789 
5.428 

264 

282 
278 
243 

276 
291 
279 
265 
252 
238 
229 

4,32 
4.47 
4,51 
4,36 

4,  .35 
4,27 
4,37 
4,21 
4,13 
4,12 
4.22 

i 

5 

6 

7  11.  apiès-midi.    . 

1C2  lUIîl.IOTMKOUE    l)K    l'KItAdddlK    KT    DK    l>SV(;ii(»l.(>(;i|.: 

La  coinijosilioii  des  j^az  est  cliUV'rrntc  la  iiuiL  <■!  le  jour; 
ainsi,  d'aprt's  PclIt'iiUorcr  et  \'oil,  jifiulaiil  un  jour  dui-aut 
(le  G  lu'urcs  du  nialiu  à  (j  Ikuitcs  du  soir,  un  lioininc  de 
vingt-Iiuil  ans  et  de  00  kilog-rainines  de  poids  a  ahsoi'hé 
234^'%()  d'oxygène  et  dégagé  532"'.9  d'acide  cailxjnitjue  ; 
})endant  ce  jour  il  n"a  pres(juc  pas  travaillé;  la  nuit  sui- 
vantt',  de  0  heures  du  soir  à  (J  lieui'cs  du  malin,  il  a  al)Sori)é 
474^'%3   d'oxygène  et  a  dégagé  STS^^ô  d'acide  carl)oni(jue. 

Un  autre  jour,  leuirnie  indixidu,  en  travaillant  ])liysi<[U(;- 
ment  h(;aucoup  pendant  la  journée,  a  absorbé  294^', 8  d'oxy- 
gène et  dégagé  HSi'^^t)  d'acide  carbonicjue  ;  la  nuit  (jui 
suivit  ce  jour,  11  a  absorbé  O'iO*"',!  d'oxygène  et  dégagé 
SOl^^^O  d'acide  carbonicjue. 

On  voit  donc  que  le  tra\'ail  fait  pendant  le  jour  retentit 
non  seulement  sur  la  composition  des  gaz  expirés  pendant 
le  jour,  mais  aussi  sur  ceux  expirés  pendant  la  nuit  (|ui 
suit  ce  jour.  C'est  un  résultat  très  important  qui  indicjue 
que  l'état  de  repos  après  un  travail  n'est  nullement  identique 
à  l'état  de  repos  après  une  journée  de  repos.  Il  faudrait 
faire  des  expériences  dans  ce  sens  en  cherchant  linlluence 
produite  par  le  travail  intellectuel. 

Quelques  expériences  partielles  ont  été  faites  pour  déter- 
miner l'influence  d'un  travail  intellectuel  sur  la  composi- 
tion des  gaz  expirés.  Liebermeister  '  a  fait  des  expériences 
sur  un  médecin  de  ([uarante-deux  ans,  ayant  177  centi- 
mètres de  taille,  ([ui  avait  la  faculté  de  pouvoir  s'endormir 
à  volonté  à  toutes  les  heures  du  jour  ;  les  expériences 
étaient  faites  de  4  à  8  heures  de  l'après-midi,  à  deux  jours 
différents. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  occupations  du 
sujet  et  la  quantité  d'adde  carbonique  expiré  pendant  ces 
occupations;  enfin  dans  la  dernière  colonne  se  trouvent  la 
proportion  d'acide  carbonique  expiré  rapportée  à  une 
demi-heure  : 

"  Handbiich  dev  Pathologie  und  T/iera].ie  des  Fiebers.  1872. 
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OCCLTATIONS 

Acide   oailioiiiiiiu' 
dégagé. 

.\oiile  cailpoiiiciiie 

dégagé  raiiporté 

i  mm  ilcmi-licure. 

1   2 
1  4 
14 
1   2 

llOUl'O 

(•(Miclir  tiaïKiuilIfiiiciil    . 
rliaiil    ...        .... 

Grammes. 

lb,62 

10,41 

9,33 

12,33 

(Irammcs. 

15,6 

20,8 
18,7 
12,3 

It'otiirt'.    .    .        

sommeil 

)    2 
1   2 
1   4 

1   4 
1   2 

licun- 

siimmcil 

Iccliirt' 

oliaiit .    . 

12,67 
12,30 
9,43 
10,20 
14,67 

12,7 
12,3 

18,9 
20,4 
li,7 

l'duclit'  liaïKiuilIrinciil  . 

On  voit  (|ue  pomlaut  le  chant  ou  la  lecluro  la  quantité 
d'acide  carbonique  dégagé  augmente  sensiblement.  Ce 
sont  des  résultats  intéressants  qui  engagent  à  entreprendre 
de  nouvelles  recherches  sur  le  même  sujet. 

Enlin  Speck  *  a  fait  des  expériences  sur  1  inlluence  du 
travail  intellectuel  sur  la  composition  des  g-az  expirés;  nous 
ne  connaissons  son  travail  que  par  une  analyse  et  ne  pou- 
vons pas  donner  de  détails  ;  il  a  trouvé  que  pendant  une 
minute  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  d'acide  carbonique 
dégagé  étaient 

Oxygène  absorbé.  .\cidc  carbonique. 

A  r.Hat  de  repos 0,456  iir.  0,o53  gr. 

Pendaiil  le  travail  inlellectuel  .     0,507  gr.  0,383  gr. 

Il  V  a  plus  doxygène  absorbé  pendant  le  travail  intellec- 
tuel et  aussi  plus  d'acide  carboni(|ue  dégagé  qu'à  l'état  de 
repos. 

Au  point  de  vue  pratique  les  expériences  sur  la  compo- 
sition chimique  des  gaz  de  la  respiration  sont  très  inslruc- 
tives  pour  le  pédagogue.  En  ell'et,  une  des  (juestions  les  plus 
importantes  de  l'hygiène  est  l'aération  des  classes;  or 
connnent  pouvoir  l'égler  une  aération  ralioiiiK'llc  si  on  ne 

'  Arc/i.  fur  ejperunentelle  I'a(/iolo;/ie  und  l'/KO-ma/colof/ie,  xol.  l^i,  IS82, 
p.  138. 


IGi        liii'.i.ioTiiKurK  i)K  i'Ki)A(;(t(;iF,  i:t  df.  1'sy(;ii(>i.(1(;ik 

sail  pas  les  ([uanlilt''s  dacidc  cai'hoiiinuc  drgagt'cs  ajjivs  Ici 
ou  tel  autre  travail  intellectuel  ou  pliysiquf  ?  On  a  dans  les 
ti'ailés  d'hygiène  scolaire  calculé  la  grandeur  des  classes, 
le  noiidtre  de  mètres  cuhes  d'air  nécessaire  poui'  un  élève, 
la  (juantilé  de  mètres  culx's  dair  (jui  doivent  èti'e  échangés 
par  la  ventilation  pendant  une  liem-e;  or  pour  tous  ces  cal- 
culs on  s'est  servi  jus(|u"ici  des  données  expérimentales  sur 
la  composition  chimique  des  gaz  expirés  à  l'état  <le  repos 
par  des  enfants  d'âg-es  différents.  C'est  là  une  erreur  de 
méthode  très  grave  ;  nous  avons  montré  précédemment 
que  sous  l'influence  d'un  travail  intellectuel  la  composi- 
tion des  gaz  de  la  respiration  change  notablement;  il  fau- 
drait refaire  tous  les  calculs  que  l'on  a  faits  dans  les  traités 
d'hygiène  en  prenant  pour  point  de  départ  les  données 
sur  la  composition  chimique  des  gaz  de  la  respiration,  soit 
après  un  travail  intellectuel,  soit  après  un  travail  })hy- 
sique. 

La  question  de  l'aération  des  classes  est  très  impor- 
tante :  en  effet  déjà  la  présence  de  1  p.  1000  d'acide  car- 
bonique dans  l'air  est  considérée  en  hygiène  comme  nui- 
sible à  l'organisme,  et  on  cherche  maintenant  à  construire 
les  écoles  de  manière  qu'après  une  heure  de  classe  cette 
proportion  ne  dépasse  pas  i  p.  1000:  or,  cette  proportion 
très  faible  d'acide  carbonique  est  rapidement  atteinte 
lorsque  la  ventilation  n'est  pas  suffisante.  Nous  donnons 
ci-après  quelques  chiffres  que  nous  empruntons  à  des  tra- 
vaux dhvgiène  scolaire  suédoise',  où  ces  questions  sont 
mieux  étudiées  que  dans  d'autres  pays. 

Voici  les  résultats  des  calculs  faits  pour  déterminer  le 
nombre  de  mètres  cubes  d'air  qui  doivent  être  renouvelés 
par  ventilation  pour  un  seul  élève  pendant  une  heure,  afin 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  de  l'air  de  la  classe 
ne  dépasse  pas  1  p.  iOOO  ;  les  calculs  sont  faits  dans  deux 
cas,  lorsque  la  classe  a  une  grandeur  telle  que  pour  chaque 

*  Axel  Koy.  Schuîhyffieiiische  L'ntersi'chunf/en,  1886,  p.  189. 
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élève  il  y  a  o  iiiMios  rulx's  d'air,  cl  lorsijuil  y  a  10  inrtrcs 
cubes  par  élèxe.  Dans  la  (Iciixièmc  colomic  se  Iroiive 
iiuli(|ué  après  combien  de  niiimles  l'air  de  la  classe  contien- 
drait 1  p.  10(10  dacide  carbonique  s'il  n'y  avait  pas  de 
ventilation.  l']nlin.  connue  base  de  ces  calculs,  les  auteurs 
suédois  (Hit  admis  ([ue  les  jeuiu's  enfants  dégagent  cbacun 
par  lieure  0"'".012  dacide  carbonicjue,  les  élèves  plus  âgés 
en  dégagent  (r%Oi:j,  enlin  les  adultes  0"".020 


VOLLMi: 

d'air 
|iar  élève. 


JKUNES  ENFANTS 


Moires  cubes. 
O 

10 


Nomlire 

Noinlire 

do    minutos 

de  mèlres 

1 10  ni- 

cubes 

ai  leiiidre 
1    p.  l  OuO 

d'acide 
carbouiiiuc. 

a    renouve- 
ler par 
venlilalion 
par  élève. 

Minules. 

M.   cubes. 

15 

19,6 

30 

10,0 

ENFANTS    AGES 


Noudnc 
de    minules 

Ventilation 

pour 
alteiiidre 
1  p.  1  cuo 

nécessaire 
liar 

d'acide 
carbonique. 

individu. 

Minules. 

M.  cubes. 

12 

24,8 

24 

22,4 

.\ombre 
de    minutes 

Venlilalion 

pour 
atteindre 
1    p.    1  OuO 

nécessaire 
par 

d'acide 
carbonique. 

individu. 

Minutes. 

M.  cubes. 

9 

33,2 

18 

32 

On  voit  donc  (juil  faut,  cliez  les  jeunes  élèves,  lorsqu'il  y 
a  o  mètres  cubes  d'air  par  élève,  renouveler  par  la  venti- 
lation pendant  une  heure  19"'%G  d'air  pour  chaque  élève. 
Il  est  certain  que  si  on  prenait  comme  base  des  calculs 
précédents  la  composition  des  gaz  expirés  pendant  un  tra- 
vail intellectuel  ou  physique,  les  résultats  seraient  diffé- 
rents. Or,  lorsqu'on  construit  des  écoles  on  se  fonde  sur 
des  calculs  pareils  aux  précédents,  et  ils  sont,  comme 
on  le  voit,  insuffisants  et  ne  répondent  guèie  aux  exi- 
gences. 

Il  est  par  consé([uent  très  important  pour  l'hygiène 
scolaire  de  connaître  la  composition  des  gaz  expirés  pen- 
dant le  travail  intellectuel  ou  physique.  Ces  études  ne 
pourront  être  faites  tjue  dans  des  écoles  par  des  personnes 
compétentes  ;  «dles  pien<lraient  très  peu  de  temps  et  ne 
gêneraient  en  rien  les  classes  ;  les  l'ésultals  que  1  dn  pour- 
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niil  ()l)t«Miii-  s«'rai«Mil  (riiiic  ;i|t[)licalion  pralicjiir  imintMlial*', 
j)uis(jiroii  pourrait  dire  rxach'iiM'iil  la  valnir  de  la  \ nilila- 
tioii  iit'-ct'ssaire  aprrs  telle  ou  telle  leeou.  Espérons  cjue  des 
reclierclies  de  ee  i^cure  seront  l»ienl('>l  enlrej)rises  dans  les 
écoles. 


(:nAi>iTi{K  VT 

INFLUENCE  DU   TRAVAIL  INTELLECTUEL 
SUR  LA  FORCE  MUSCULAIRE 


Jusqu'ici,  aucun  auJcur  n"a  traité  dans  son  ensemble 
cette  grande  question;  on  ne  trouve  dans  la  littérature 
que  des  études  partielles,  portant  seulement  sur  une  cer- 
taine forme  du  travail  intellectuel  ou  sur  un  certain  aspect 
de  la  force  musculaire,  et  c'est  bien  à  tort  que  des  péda- 
gogues et  des  physiologistes  se  sont  hâtés  de  fonder  sur 
ces  études  incomplètes  des  conclusions  générales. 

Le  système  neuro-musculaire  dépense  son  activité  sous 
deux  formes  qui  sont  profondément  distinctes  ;  il  y  a 
d'abord  l'activité  volontaire  et  consciente,  il  y  a  ensuite 
l'activité  réilexe,  inconsciente,  involontaire,  automatique. 
Cette  première  distinction  doit  être  introduite  dans  notre 
étude,  et  il  faut  envisager  à  part  les  effets  du  travail  int(d- 
lectuel  sur  l'activité  volontaire  et  sur  l'activité  réflexe. 

Le  travail  intellectuel  aussi,  nous  l'avons  remarqué 
souvent,  présente  plusieurs  différences  de  degré  et  de 
nature.  L'effort  intellectuel  court  ne  se  confond  pas  avec 
le  travail  prolongé  pendant  toute  une  après-midi  ou  toute 
une  semaine,  et  il  faut  aussi  distinguer  de  ce  travail  intel- 
lectuel prolongé  l'état  psycho-phvsiologique  stable  qui  se 
crée  chez  un  individu  adonné  pendant  toute  sa  vie  aux 
travaux  intellectuels.  Cette  dernière  question  présente  uri 
intérêt    philosophique    évident,    puisqu'elle    revient    à    se 
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«Icmand»'!'  dans  (iiicUc  iiicsurc  le  (Irvcloiipcmciil  de  l'intel- 
ligence jx'iil  se  conciliei*  avec  le  dé\  tdoppenienl  des  l'oi'ces 
physi(|ues. 

Bien  (jue  nous  soyons  loin  de  pouvoir  traiter  à  l'heure 
actuelle  tous  les  points  de  ce  vaste  programme,  il  nous  a 
paru  bon  de  l'esquisser,  à  litre  de  sug'gestion  pour  des 
investigations  nouvelles. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  l'activité  automa- 
tique du  système  neuro-musculaire.  —  Les  documents 
concernant  celle  question  sont  très  peu  nombreux.  On 
s'est  borné  jusqu'ici  à  observer  quelques-uns  des  efTets 
produits  par  un  travail  intellectuel  court,  une  lecture,  un 
calcul  mental,  ou  aussi  une  idée  fixe.  De  ces  études  incom- 
plètes est  sortie  la  conclusion  que  tout  effort  d'esprit  agit 
sur  les  muscles,  que  tout  phénomène  psychologique  pro- 
duit un  état  moteur  particulier,  auquel  participe  l'orga- 
nisme entier.  Sur  ce  thème  on  a  joué  un  nombre  infini  de 
variations.  Il  faut  rattacher  à  cet  ordre  d'idées  une  théorie 
nouvelle  de  l'attention,  qui  a  été  surtout  exposée  en  France 
par  Th.  Ribot  :  la  nature  motrice  de  l'attention.  Cet 
auteur  soutient  que  l'attention,  non  seulement  agit  sur  des 
muscles,  ceux  de  la  respiration,  par  exemple,  ou  du  sour- 
cil, mais  encore  qu'elle  est  un  mécanisme  moteur,  qu'elle 
consiste  dans  une  coordination  de  muscles.  On  est  bien 
étonné  de  lire  des  affirmations  aussi  altsolues  ;  et  on 
cherche  en  vain  sur  quelles  preuves  elles  s'appuient. 

Malgré  ce  manque  de  preuves  précises,  la  théorie  de 
Th.  Ribot  a  été  acceptée,  en  France  du  moins,  par  un 
grand  nombre  de  pédag-ogues  et  de  médecins  ;  on  voit  citer 
cette  théorie  comme  une  théorie  démontrée,  basée  sur  des 
faits  précis.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  des  discus- 
sions de  théorie,  notre  but  est  de  rapporter  les  faits  acquis 
qui  doivent  être  admis  par  tout  le  monde,  quelle  que  soit 
la  théorie  que  l'on  partage,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  décrit 
ces  faits  d'observation  précise  que  l'on  devrait  chercher  à 
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en  (It'duirt'  ilrs  lliroi'ics  et  dt's  fxjilications  sur  les  eflfls  dv. 
l'allt'ulioii. 

Los  rt'clii'i'i'ln's  (le  lal)oraloir('  lai  les  sur  «les  adultes 
sont  celles  cjui  doivent  nous  inspirer  le  jilus  de  eonliance  ; 
il  faut  les  faire  passer  avant  les  recherches  sur  des  malades, 
el  surtout  avant  les  recherches  sur  les  hyslt'ri<{ues. 

Un  auteur  alleuiand,  lleiurich',  a  étudi.'  I  inllurucc  pro- 
duite sur  les  muscles  de  l'ieil  [»ar  la  lixalion  de  l'allention 
sur  des  impressions  sensoriidles  et  par  un  calcul  mental. 
Ce  sont  surtout  les  variations  de  la  largeur  de  la  pupille  et 
du  degré  d'accommodation  du  cristallin  que  l'auteur  a  étu- 
di.''es  ;  on  mesurait  la  grandeur  de  la  pupille  et  le  rayon 
du  cristallin  au  moyen  d'un  ophtalmoniMre.  Comme  la 
grandeur  de  la  pupille  varie  heaucoup  avec  Féclairag'e,  il 
fallait  rendre  celui-ci  aussi  constant  (jue  possible.  Les 
expériences  étaient  faites  dans  une  chambre  noire,  dont  on 
réglait  l'éclairage  avec  un  volet  qu'on  ou\rait  plus  ou 
moins.  Le  sujet  arrivait  toujours  à  la  même  heure,  on  lui 
bandait  l'œil  droit  et  on  fixait  sa  tète  pour  éviter  tous  les 
déplacements.  Les  observations  étaient  toutes  faites  sur 
l'œil  gauche  seulement. 

Le  sujet  devait  porter  son  attention  soit  sur  un  point  fixé 
devant  lui,  soit  sur  un  objet  éclairé  qui  lui  était  présenté 
dans  la  vision  indirecte  sous  un  angle  plus  ou  moins 
grand,  soit  enfin  sur  des  calculs  (ju'il  devait  faire  menta- 
lement. Pendant  tous  ces  actes,  il  devait  fixer  un  certain 
point  placé  devant  lui.  Les  objets  que  l'on  présentait  dans 
la  vision  indirecte  étaient  des  lettres  écrites  sur  des  cartons 
carrés  blancs  de  2  à  4  centimètres  de  côté  ;  on  les  présen- 
tait du  côté  temporal  à  une  certaine  distance  de  l'œil. 

Les  expériences  ont  montré  que  la  pupille  s'élargit 
lorsqu'on  porte  son  attention  sur  un  objet  situé  dans  la 
vision  indirecte,  et  elle  s'élargit  encore  plus  lorsqu'on  fait 
un  calcul  mental.  Voici  (juel(|ues  chiiTrrs  recueillis  : 

'  Ilriiirii'ii.  I}ie  Anfinerksainkeit  iind  ilie  Fitiihl'imi  cier  Sinnesorrjcine. 
Zrits.-lir.  lui'  Psyclidlo^if  u.  IMiysiol.  d.  Siiiin'sijrt^.,  vol.  I\  l't  XI. 
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FIXATION 

coiili-ali'. 

OnjKT 

^ous  un  aiiglp 

lie  oà". 

OIUEI 

sous  uii  angle 

du  GO" . 

oiijirr 

sous  un  angle 
lie  70°. 

C  Al.  Cl   1. 
nientul. 

DiaiiiMif    (II- 
lu  imiiillc. 

MilliniL'Ii-os. 

3.U 

Milliiiiùlivs. 
."{,69 

Willinièlies. 

4,12 

Millinièhcs. 

3,  32 

Millimètres. 
4,39 

Qiu'hjut's  expériences  faites  pai-  Menlz  sur  le  diamMre 
de  la  pupille  ont  aussi  niouliv  ([uc  pendant  un  travail 
mental  la  pupille  s'élargit. 

Cet  élarg^issement  de  la  pupille  n'est  pas  le  seul  change- 
ment qui  se  produit  dans  les  muscles  de  l'feil  pentlant  un 
calcul  menlal.  En  etl'et,  les  t'xpéiiences  de  lleinricli.  dans 
lesquelles  il  a  déterminé  le  rayon  de  courbure  du  cristallin, 
ont  montré  que  la  courbure  diminue  lors([ue  l'on  fixe 
l'attention  sur  un  objet  dans  la  vision  indirecte,  et  elle 
diminue  encore  plus  lorsque  l'on  fait  un  calcul  mental  ; 
cette  diminution  de  courbure  du  cristallin  pendant  le  calcul 
mental  est  très  forte  et  supérieure  à  celle  produite  par  la 
vision  d'un  point  très  éloig-né,  ce  qui  est  la  diminution 
la  plus  forle  (}ui  puisse  être  donnée  dans  l'acte  de  la  vi- 
sion. 

Voici  quebjues  cbillVcs  qui  iiidicjuciil  les  ^  aleurs  du  rayon 
de  courbure  du  cristallin  en  millimètres  : 


CONDITIONS  DE.VF^ÉKIKNCE 

liAYO.V 

Le  sujet  fixe  un  point  à  une  distance  de  32cm, 2.    . 

En  fixant  ce  point,  le  sujet  porte  son  allenlion 
sur  un  objet  sous  un  angle  de  40" 

En  fixant  ce  point,  le  sujet  porte  son  attention 
sur  un  objet  sous  un  angle  de  70" 

En  fixant  ce  point,  le  sujet  fait  du  calcul  mental. 

Le  sujet  fixe  un  point  à  une  distance  de  15  mètres 

Le  sujet  fixe  un  p<iint  à  une  dislance  de  384  cen- 
timètres  

10,69  millim. 

12,34      — 

12,04      — 
12,10       — 

17,06       — 

15,48       — 
19.10       — 

Calcul  mental    pendant  la  fixation    du  ])oinl   à 
384  centimètres 

KOHCK    MlSCl  I..MHK  ITi 

Kiiliii  I  iiiilriir  a  aussi  ohscrN)''  ["(''lai  de  coiix  «Tgciicr  des 
yeux  cl  il  trouve  (|m'  |i('ii(laiil  ir  calcul  uiculal  les  veux 
tendenl  vei's  la  posilioii  [taiallf-le  cl  diNcriicul  nièuie  (|uel- 
([uelois. 

Ku  souuue.  rexaineu  de  l^eii  pendani  uu  li'a\ail  iulel- 
leç(u(d  cour!  a  niouln''  ([u'il  se  j)roduil  des  ellels  de  relâ- 
(dieuieut  iiuisculaire  dans  hius  les  Tuuscles  de  l'ceil  ;  ainsi 
la  pupille  sélariiit.  le  crislalliu  s  aplalil  el  les  Ncux  lendeul 
vers  une  position  di\'ergenle.  Ce  sont  piéciséinent  des 
pliénomènes  inverses  de  ceux  de  racconniiodution. 

Des  résultats  analogues  aux  précédents  ont  été  obtenus 
par  Mac  Dougall'  pour  les  muscles  des  doigts;  cet  auteur  a 
trouvé  que  pendant  le  calcul  mental,  les  doigts  qui  sont  un 
peu  courbés  avant  le  calcul  se  détendent  légèrement,  il 
semble  (pi  il  y  ait  aussi  uu  relàcbemeul  pour  les  nmscles 
(les  doiiits. 

Uu  autre  genre  dinlluence  produite  par  la  lixation  d<' 
lattentiou  sur  le  système  musculaire  est  la  production  de 
mouvements  très  faibles  des  membres  et  surtout  des 
mains  ;  par  exemple,  lorsqu'on  porte  son  attention  sur  un 
objet  qui  se  déplace,  on  a  une  tendance  à  faire  des  mouve- 
ments avec  la  main  ;  ces  mouvements  inconscients  ont 
été  étudiés  par  quebjues  auteurs  américains  ;  nous  ne  nous 
y  arrêtons  pas.  puisfjue  cette  (juestion  sort  du  cadre  de 
notre  élude. 

A  ces  (|uestions,  on  pourrait  raltacber  aussi  beaucoup 
d'études  faites  sur  des  nudades,  des  bvstériques,  des  indi- 
vidus nerveux  et  d'autres  encore  :  ces  études  ont  montré 
que  certaines  personnes,  quand  elles  ont  une  idée  dans 
l'esprit,  ne  peuvent  pas  s'empècber  de  la  traduire  incons- 
ciemment par  des  gestes,  des  mouvenu'uts,  des  attitudes  ; 
et  il  arri\e  parfois  ipiun  expérimentateur  adroit  et  bien 
dressé  dexine,  à  certains  gestes  ou  seulement  à  certains 
mouvements    liitrillaires    de    la  main,   ce    que  pense   une 

'  Ps>/r/iolof/i(iil  lU'rieir,  mais  IS'.Ki.  p.    \:>S. 
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pi'i'soimc.  'J\)ut  ct'ci  apparlu'ul  à  Ihisloiic  des  muinciiiciils 
inconsciculs,  (jiii  coinprtMul  lu  diviiialioii  de  pensée,  le 
cumljerlaiidisme,  les  tables  louriiaiiles  et  une  bonne  partie 
du  spiritisme  et  de  riiystérie  ;  mais  nous  jiensons  que  ces 
piiénoniènes  séloignent  un  peu  de  ceux  (jue  nous  étudions 
ici.  puis(|u"ils  ne  sont  pas  produits  par  un  vrai  travail 
intellectuel,  nuiis  par  une  idée  obsédant»-,  cl  (juils  n'ont 
aucun  rapport  avec  la  pédagogie.  On  peut  leur  donner  le 
nom  de  mouvements  expressifs,  car  ils  expriment  la  nature 
de  l'idée  qui  possède  un  individu. 

Influence  du  travail  intellectuel  sur  l'activité  volontaire 
du  système  neuro-musculaire.  — Disons  d'abord  par  quels 
procédés  on  mesure  ordinairement  la  force  musculaire 
d'une  personne.  L'instrument  de  mesure  le  plus  connu  est 
assez  ancien  :  c'est  le  dynamomètre.  Il  est  composé  d'une 
ellipse  en  acier  bien  trempé  ;  on  place  l'ellipse  dans  la 
paume  de  la  main,  on  l'entoure  de  ses  doigts,  et  on  serre 


Fig.  04.  —  Dynanionièti'e  communémont  employa  pour  mesurer  la  l'uree 
(les  muscles  iléchisseurs  de  la  main. 


de  toutes  ses  forces,  progressivement,  sans  à-coup:  une 
aiguille,  courant  sur  un  courant  gradué  qui  est  fixé  à 
l'ellipse,  indique  dans  quelle  mesure  on  a  rapproclié,  par 
l'effort  de  pression,  les  deux  brandies  du  dynamomètre. 
L'instrument  permet  d'évaluer  la  force  des  flécliisseurs  des 
doigts,  et  cette  évaluation  est  indiquée  sur  le  cadran  en  kilos. 
On  peut  aussi  employer  cet  instrument  à  mesurer  la  force 
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d'aiilrt's  liroiijit's  imisciilaiics.  ()n  le  lixc  a\t'c  une  chaîne  à 
un  arl)re.  ou  à  un  poleau.  j)ar  exemple,  el  on  tire  sur  une 
autre  cliaùie  tci-niint-e  pai-  une  poii^née  et  lixée  également  au 
(IvnauioiuMre.  ce  (|ui  doiuu'  la  force  de  traction  liansvor- 
sale.  \']n  li.xani  le  d\  nauionit'lre  au  sol.  ou  peul  mesurer  de  la 
même  manière  la  force  de  traction  verticale,  ou  force  rénale. 

Le  dynamomètre  présente  de  grands  avantages,  mais  il 
renferme  plusieurs  causes  d'erreur  ;  la  principale  est  l'in- 
habileté des  personnes  ([ùi  s'en  servent.  11  faut  veiller 
à  ce  que  le  sujet  presse  sur  le  dynamomètre  avec  la 
deuxième  phalange  des  doigts,  et  non  avec  la  première  ou 
la  troisième  phalange.  Des  expériences  nombreuses  nous 
ont  montré  (|ue  c'est  avec  la  deuxième  phalange  que  Ton 
pi'oduit  le  maximum  d'effort. 

La  force  musculaire  de  pression  progresse  avec  l'àg-e  ; 
voici  ([uehjues  chiffi'es  ([ui  indiquent  cette  progression  ;  ce 
sont  des  kilos,  mais  il  ne  faut  pas  y  attacher  grande 
iinportance  :  quoique  certains  dynamomètres  aient  été 
étalonnés  avec  grand  soin,  leur  échelle  doit  être  considérée 
comme  conventionnelle  ;  on  ne  doit  donc  tenir  compte 
(jue  des  relations  entre  les  différents  nombres. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  nombres 
obtenus  par  Gilbert  sur  la  force  dynamométri(|ue  du  poignet 
chez  les  "arçons  et  les  lilles'. 


TnbleaK  de  Gilbert.  Force  (hjnnmomèlriqiie  du  poignet. 


AGF.S 

GARÇONS 

FIM-F.S 

AGES 

GARÇONS 

FILLES 

Kilogr. 

Kilo-r. 

Kilogr. 

Kilogr. 

6  ans. 

4,5 

4,0 

13  ans. 

13,0 

10,0 

7     — 

6,2 

5,0 

14     — 

14,1 

10,6 

8     - 

7,0 

G,0 

15     — 

18,7 

11,8 

9     — 

8,1 

0,0 

16     — 

22,0 

12,4 

10     — 

9,^ 

7,5 

17     — 

25,3 

12,8 

11     — 

i  0,  .3 

8,0 

18     — 

25,3 

14,0 

12     — 

12,0 

8,1 

19     — 

27,0 

14,0 

1  S/i/z/lcf  lu  Psi/choli);/;/.   I  iiirers.  nf  Imi-a.   IS'.IT,  p.  1-iO. 
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On  voil  ([m'  les  lillfs  soiil  plus  laiMcs  (|iir  les  garçons; 
la  <liir«'T('m'»'  est  ix'lilc  jus(|u"à  onze  ans.  cl  clic,  crofl  Ar 
plus  cil  plus  à  parlir  de  ccl  à^c 

Pour  un  adiillc.  la  joicc  moxciiiic  de  pression  de  la 
main  droite  varie  de  'M)  à  40  kilos,  et  la  main  gauche  est 
généralement  inférieuriî  de  5  kilos  à  la  main  droite.  (]es 
chiffres  peuvent  servir  à  savoir  si  une  personne  est  supé- 
rieure, inférieure  ou  ég'ale  à  la  moyenne  des  individus,  au 
point  de  vue  de  la  force  musculaire  de  la  main. 

La  force  de  flexion  de  la  main  ne  peut  pas  être  consi- 
dérée, sans  autre  examen,  comme  mesur;nil  la  force  mus- 
culaire du  corps  tout  entier;  ce  serait  suj>j)oscr  qu'il  existe 
un  rapport  harmonieux  entre  tous  les  muscles,  ce  (jui 
n'est  pas  vrai.  On  doit  compléter  l'exploration  des  forces 
de  la  main  par  celle  dune  autre  partie  du  corps,  par 
exemple  la  force  de  traction  verticale,  dans  laquelle  inter- 
vient l'énergie  des  masses  musculaires  du  dos.  Voici  quel- 
({ues  chiffres  relatifs  à  la  force  de  traction  verticale. 


Force  de  Iraclion  verticale,  traprès  Gilbert. 


AGES 

(iARiJONS 

FILLKS 

Ac,i:s 

iiAi;i;oNs 

Fii.i.r.s 

Kilogp. 

Kilogr. 

Kilosr. 

Kilogr. 

6  ans. 

33.8 

25,4 

13  ans. 

94,3 

69,8 

7     — 

42.2 

O-,  -          1 

14     — 

107,1 

7G,2 

8     — 

51,7 

30,3 

15     — 

130.1 

81,6 

9     — 

b8,9 

45,8 

16     — 

138.4 

78,4 

10     — 

68,0 

44,5 

17     — 

158,9 

81,2 

11     — 

78,0 

52,2 

18     — 

171,9 

82,6 

12     — 

85,7 

58,5 

19     — 

171,9 

88,4 

Ici  comme  précédemment  on  voit  que  la  différence  entre 
les  garçons  et  les  filles  devient  forte  seulement  après  l'âge 
de  dix  ans  ;  de  plus,  la  force  des  garçons  augmente  conti- 
nuellement jusqu'à  l'âge  de  dix-huit  ans,  tandis  que,  pour 
les  filles,  elle  n'augmente  que  jusqu'à  l'Age  de  quatorze  à 
(juinze  ans  et  reste  stationnaire  ensuite. 
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Le  (1\  iiaiiKMiiMi'f  (ItiniK'  rt'iici'iiic  imisciilairc  iiiomni- 
taiit't'.  Kn  |»li\  sioloiiic.  cl  aussi  dans  le  laiifi'a^c  couranl.  on 
ilislinguc  deux  cspt'ccs  d  éprcuxc  :  cidlcs  de  lorcc  cl  cidles 
de  fond,  (les  dciiiicrcs  cxpiimcnt  la  durcc  niaxinia  d»; 
l Clloii.  rciidiirancc.  la  l'csislancc  à  la  i"alij;nc.  toutes  ([ua- 
lilcs  (|ui  sont  hicn  distinctes  de  lénergie  de  rellbrl  nionien- 
tané.  Pour  étudier  l'enduranee.  on  peut  employer  aussi  le 
dvnaniomèlre  :  seulement,  an  lieu  de  faire  presser  linstru- 
ment  une  seule  fois,  on  demand»;  au  sujet  une  série  de 
pressions,  dix  par  exemple  de  ('iuujue  main,  en  faisant 
alterner  (duuiue  fois.  Il  existe  un  instrument  (jui  a  été  spé- 
cialenicnl  inNcnlé'  pour  mcsui'er  rendurance.  c'rslYergo- 
graphe  '.  Cet  instriunent,  dû  à  Mosso,  a  l'avantage  de  faire 
travailler  isolément  une  petite  partie  du  corps,  un  groupe 
restreint  de  muscles,  ceux  d'un  seul  doigt;  à  ce  doigt  est 
attachée  une  corde  qui  sert  à  soulever  un  poids;  à  chaque 
flexion,  on  soulève  le  poids.  L'erg-ographe  se  compose  de 
deux  parties  :  Tune  qui  sert  de  support  à  la  main,  l'autre 


Fig.  Cii.  —  SupiKMt  (le  ri'iyuj^raplic  do  .M(ls^^o.  La  iiiuin  ri  le  hras  du 
sujet  sont  plaeés  dans  une  position  inteiniikliairo  entre  la  i)ionation  et 
la  supination  ;  l'avant-bras  est  lix('  par  les  coussinets  niohiles  G  et  I). 
le  dos  de  la  main  repose  sur  le  coussin  li.ve  A  ;  le  sujet  enfonce  l'inde.v 
et  l'annulaire  dans  les  tuljes  G  et  K,  de  sorte  (jue  le  médius  peut  se 
mouvoir  liliriMucnt  dans  riiitervalle  l'iilre  les  deux  tulj(\s  G  et  K. 

qui  inscrit  les  flexions  du  doigt.  Le  support  esl  luie  plaque 
de  font(!  sur  la([uelle  sont  fixés  deux  coussinets  dcstin(''s  à 


*  Arch.  ilul.  de  Biolocjie,  Xllf,  180,  p.  li'o. 
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recevoir  le  poignet  de  la  main  (A)  et  l'avanl-hras  (B).  Deux 
autres  eoussincts.  qui  sont  niol)iles  (C  el  D),  embrassent  le 
poijinct  et  rimmolilliscnl.  Knfin.  à  la  partie  antérieure  du 
support,  sont  fixés  deux  luhes  de  cnixie  d .  Il  .  dans 
lesquels  on  enfonce  l'index  el  l'annulaire  de  la  main  ;  le 
médius,  avec  lequel  on  travaille,  reste  libre.  Ces  tubes  de 
cuivre  peuvent  être  avancés  ou  reculés;  ils  contiennent 


Fig.  66.  —  Curseur  enregistreur  de  l'ergograplie  de  Mosso.  La  corde  S 
est  attachée  à  la  3'  phalange  du  mtidius  ;  à  la  corde  T  est  suspendu  le 
puids.  La  plume  PQ  écrit  sur  un  cylindre  tournant. 

dans  leur  intérieur  un<*  plaque  mobile  servant  de  point 
d'appui  au  bout  des  doigts.  La  plaque  de  fonte  servant  de 
support  est  un  peu  oblicjue,  pour  que  la  main  et  le  bras  ilu 
sujet  soient  dans  une  position  intermédiaire  à  la  pronation 
et  à  la  supination.  Cette  position  est  la  moins  fatigante  de 
toutes. 

La  seconde  partie  de  l'appareil  est  le  curseur  enregistreur. 
Il  se  compose  d'une  plate-forme  XY  sur  laquelle  sont  mon- 
tées deux  colonnettes  ML  qui  portent  deux  tringles  d'acier 
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NN' ;  sur  celles-ci  jn'lisse  un  curseur  Mi«''lalli(jue  (U{l\),  (jui 
porte  la  plume  pour  insei'ire  les  luouv^euienls  ilu  doigt.  Le 
curseur  esl  relié  par  des  crochets  à  deux  cordes;  l'une  S 
est  attachée  au  uic'dius  :  laulre  T,  après  sètre  réfléchie  sur 
une  poulie,  se  termine  par  le  poids  à  soulever. 

Le  j)()ids  (ju'ou  attache  est  de  2.  3  OU  •')  kilogrammes.  Ou 
comprend  tout  de  suite  (pie  le  doigt,  eu  se  ll<''chissant.  lire  sur 
la  corde  et  soulève  le  poids,  et  {[ue  le  eurseui'  (jui  se  trouve 
sur  le  trajet  est  déplacé  sur  les  tringles  de  cuivre;  la  lon- 
gueur de  son  parcours  est  égale  à  la  longueur  de  l'ascen- 
sion du  poids;  par  conséquent,  si  on  connaît  le  poids 
soulevé  et  si,  d'autre  part,  on  mesure  le  chemin  parcouru  , 
on  peut  évaluer  en  kilogrammètres  le  travail  mécanique 
exécuté  par  le  doigt  en  se  fléchissant. 

Le  curseur  écrit  son  déplacement  sur  un  cylindre  tour- 
nant très  lentement  ;  la  longueur  des  lignes  des  tracés  est 
égale  à  la  longueur  de  l'ascension  du  poids.  On  fait  l'expé- 
rience en  suivant  les  hattements  d'un  métronome  réglé 
pour  hattre  un  coup  chaque  deux  secondes.  On  fléchit  le 
doigt  chaque  deux  secondes  en  soulevant  le  poids,  puis  on 
le  laisse  retomher  :  les  tracés  successifs  s'inscrivent  en 
lignes  droites  les  uns  à  côté  des  autres  sur  le  cylindre  qui 
tourne  très  lentement.  On  continu-^  à  soulever  le  poids 
jusqu'à  ce  qu'on  soit  immobilisé  pa;-  la  fatigue,  ce  qui 
arrive  plus  ou  moins  vite  suivant  les  individus. 

Nous  donnons  deux  tracés,  pris,  l'un  sur  une  femme, 
l'autre  sur  un  homme,  tous  deux  jeunes  gens  de  vingt- 
quatre  ans  ;  on  voit  qu'à  mesure  que  les  flexions  se  répè- 
tent, le  poids  est  soulevé  à  une  hauteur  moindre  ;  la  fatigue 
(|ui  succède  à  des  elTorts  intenses  produit  une  incapacité 
de  faire  des  flexions  vigoureuses.  Les  deux  personnes  se 
se  sont  fatiguées  d'une  manière  différente  :  chez  l'une,  la 
fatigue  s'est  fait  sentir  presque  dès  le  début,  mais  elle  a 
été  légère  ;  chez  l'autre,  la  fatigue  a  été  plus  tardive  et 
aussi  plus  brus(jue.  Mosso  a  donné  à  ces  courbes  les  noms 
lie  courbe  de  fatigue  ou  de  courbe  d  épuisement.  Il  assure 
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(jue  la  courbe  d'un  individu  rsl  à  pm  [)i»'S  conslanlc  d'un 
jour  à  l'autre,  et  niùnu-  à  plusieurs  années  dinirrvall»'. 
On  mesure  le  travail  du  doigt  à  l'ergographe  corninc  on 
mesure  un  travail  mécanicjue ,  en  multipliant  la  lonjiueur 
par  le  poids.  Dans  la  première  (iiiure.  le  poids  était  «'••ial 


Fig.  67. —  Courbe  ergographiquo  donnée  par  un  iKHimif;  le  poids  est  de 
4  512  grammes  ;  il  est  soulevé  par  le  médius  de  la  main  uauche.  Le  tracé 
se  lit  de  droite  à  gauche. 

à  4S12  g-rammes.  la  somme  de  hauteurs  de  soulèvement 
est  de  426  millimètres,  donc  le  travail  mécanicjue  calculé 
en  kilogrammètres  est  égal  à  1  922  kilogrammètres.  Dans 


Fig.  68.  —  Courbe  ergographique  donnée  par  une  femme  ;  le  poids  est 
de  3  535  grammes  ;  il  est  soulevé  par  le  médius  de  la  main  gauche.  Le 
tracé  se  lit  de  droite  à  gauche. 

le  second  tracé  le  poids  est  égal  à  3  533  grammes ,  la 
somme  des  hauteurs  à  539  millimètres,  donc  le  travail  à 
1  805  kilogrammètres. 

Nous  pensons  qu'on  peut  faire  quehjues  critiques  à  ce 
calcul.  Pour  l'admettre,  il  faudrait  admettre  aussi  que  le 
premier  centimètre  parcouru  par  le  poids  est  équivalent 
comme  travail  au  troisième  centimètre,  et  qu'en  d'autres 
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termes  un  sujet  qui  avec  le  doigt  fléchi  soulèverait  dOO  fois 
un  poids  il  2o  niillinièfres  ferait  le  mrme  travail  physiolo- 
gique (jue  s'il  le  soulevait  50  fois  à  50  niilliniètres.  C'est 
possible:  mais  ce  n'est  pas  prouvé. 

On  peut  faire  une  seconde  objection  au  principe  même 
de  l'ergographc.  Le  poids  à  soulever  reste  le  mèuKi  d'un 
bout  à  laulre  de  l'expérience;  c'est  par  exenqde  5  kilos, 
poids  qu  on  choisit  habituellement  pour  un  adulte.  Or,  aux 
premières  llexions,  ce  poids  est  insufhsant  poiu'  certains 
individus,  qui  pourraient  soulever  un  poids  plus  lourd; 
d'autre  part,  quand  la  fatigue  arrive  et  que  le  sujet  ne 
peut  plus  soulever  seulement  d'un  millimètre  le  poids 
de  3  kilos,  il  pourrait  cependant  donner  encore  un  travail 
mécanique  considérable  si  on  allégeait  le  poids  ;  ce  sujet 
n'est  pas,  comme  on  le  dit  toujours,  complètement  épuisé. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  remarquerons  que  l'ergo- 
graplie  présente  une  imperfection  de  détail  qui,  pratique- 
ment, peut  avoir  des  conséquences  graves.  Le  doigt  qui 
travaille  n'est  pas  suffisamment  isolé.  Au  début,  on  se 
contente  de  fléchir  le  médius  et  on  fait  l'expérience  correc- 
tement; mais  bientôt,  quand  la  fatigue  se  fait  sentir,  on 
opère  des  tractions  avec  le  poignet  et  tout  le  bras.  Cette 
cause  d'erreur  peut  être  évitée  par  des  sujets  adultes  qui 
savent  s'observer;  mais  dans  des  expériences  faites  sur  des 
élèves  d'écoles  et  de  lycées,  il  serait  chimérique  de  comp- 
ter sur  cette  auto-surveillance.  Nous  avons  eu  l'occasion 
de  faire  des  recherches  ergographiques  sur  une  centaine 
d'élèves  dans  les  écoles  *,  et  très  rapidement  nous  nous 
sommes  aperçus  que  l'ergographe  de  Mosso  encourage  la 
fraude.  Nous  y  avons  obvié  en  fixant  le  médius  dans  un 
tube  formé  de  deux  parties,  dont  l'une  est  fixe,  dont 
l'autre  est  mobile  autour  de  la  première,  de  façon  à  imiter 
l'arliculalion  du  doigt.  Ce  dispositif,  sans  être  parfait, 
évite  plusieurs  causes  d'erreur  ^lig.  69). 

1  Gos  expériences,  fuites  avec  M.  VaschiiK',  seront  ijientùl  puijliées. 
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DcrnitTcnieiit,  nous  (liinet  et  Vuschid»;)  avons  fait  cons- 
Iruiie  (chez  Collin,  à  Paris)  un  orgograplio  à  ressoi't,  pour 
évilor  les  inconvénients  produits  par  la  constance  du  poids 
à  soulever. 

Aprî'S  cette  description  des  appareils ,  passons  aux 
observations  et  expéi'iences  (|ui  ont  élé  faites.  Nous  Irou- 


Fig.  09.  —  IJispositif  eniplùyé  pour  livcr  \c  iiK'ilius  et  pour  rendre 
les  ilexions  du  irii'dius  plus  unirorines. 


vons  ici,  comme  pour  les  recherches  précédentes,  le  tra- 
vail intellectuel  court,  qui  se  distingue  à  peine  d'une 
fixation  de  distinguer  l'attention,  et  le  travail  intellectuel 
prolongé. 

Travail  intellectuel  court.  —  Les  recherches  n'ont  pas 
porté  précisément  sur  ce  point  particulier,  mais  sur  des 
points  voisins.  On  a  surtout  recherché  quel  est  l'effet  des 
excitations  des  sens  sur  la  force  volontaire,  et  c'est  tout  à 
fait  secondairement  qu'on  rapproche  des  excitations  des  sens 
l'effort  d'attention  et  le  travail  intellectuel  proprement  dit. 

En  outre,  les  observations  qui  ont  été  prises  l'ont  été 
sans  cette  méthode,  ce  soin  de  la  répétition,  cette  minutie 
qui  caractérisent  les  recherches  de  laboratoire.  Aussi  les 
résultats  que  nous  allons  résumer  présentent-ils  quelque 
incertitude. 

La  force  musculaire  que  nous  pouvons  dépenser  au  dyna- 
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inoiiiMi"»'  est  raraclrrislique  pour  chacuii  de  nous;  chacun 
(le  nous  donne  un  cliifTi'o  moyen  de  pression;  mais  ce  cliidn? 
varie  légèrement  sous  linlluence  de  plusieurs,  circons- 
tances; par  exemple  l'heure  Je  la  journée  a  de  l'imporlance; 
si  on  explore  la  force  d'un  individu  à  différentes  heures 
de  la  journée,  on  trouve  (jnelle  \aric'  assez  régulièrement, 
et  des  physiologistes  (i*atrizi,  Lomhard)  ont  pu  dessiner  la 
courbe  journalière  de  la  force  musculaire.  L'état  momen- 
tané de  repos  et  de  fatigue,  la  disposition  morale,  la  pré- 
sence de  tel  ou  tel  témoin  —  surtout  dun  témoin  de  sexe 
différent  —  peuvent  soit  augmenter,  soit  diminuer  le  chiffre 
moyen  de  pression.  Chez  certains  malades,  chez  les  hysté- 
riques, il  a  été  constaté  à  maintes  reprises  par  Féré  qu'une 
excitation  brusque  des  sens  peut  doubler  momentanément 
la  force  nuisculaire  de  pression.  Ainsi,  une  hystérique 
donnait  30  kilogrammes  au  dynamomètre;  si  on  appro- 
chait d«'  ses  narines  un  llacon  de  musc,  en  la  priant  de 
serrer  le  dynamomètre  pendant  qu'elle  sentait  l'odeur,  elle 
donnait  une  pression  de  50  kilogrammes.  Sur  des  sujets 
analogues,  on  a  pu  voir  que  toutes  les  excitations  des  sens, 
à  la  condition  d'être  courtes  et  intenses,  provoquent  cette 
augmentation  temporaire  de  la  force  musculaire .  On  a 
aussi  observé  que  chez  des  personnes  non  hystériques  on 
peut  provoquer  des  réactions  analogues. 

Féré  écrit*  :  «  Sous  l'inlluence  du  travail  intellectuel,  la 
force  dynamométrique  augmente,  et  dans  des  proportions 
d'un  sixième,  dun  cinquième,  d'un  quart  même,  suivant 
que  l'attention  a  été  fixée  d'une  façon  plus  ou  moins  soute- 
nue. Dans  un  bon  nombre  d'explorations,  j'ai  noté  une  ten- 
dance à  l'égalisation  entre  les  deux  mains,  c'est-à-dire 
que  la  main  g'auche,  qui  est  plus  faible  que  la  droite  de 
10  kilo^raqniies  environ,  gag^ne  souvent  plus  que  la  droite 
sous  l'influence  de  l'excitation  psychique  provoquée  parle 
travail  intellectuel.  Cette  exagération  de  l'énergie  est  du 

'  Sensation  el  mouvement,  p.  7. 
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reste  niomonlanée  ;  elle  cesse  en  général  (juclques  minutes 
aprt's  la  cessation  de  l'excitalion  provoquée.  Ces  expé- 
riences... montrent  que  V exercice  momentané  de  r intelli- 
gence provoque  une  exagération  momentanée  de  l'énergie 
des  inouve7nents  volontaires.  » 

Cette  intéressante  conclusion  devrait  engager  les  auteurs 
à  reprendre  en  détail  l'étude  de  la  question. 

Il  semble  que  rien  n'est  plus  simple  que  de  savoir  si  une 
iniluence  quelconque  augmente  ou  diminue  la  force  mus- 
culaire :  on  fait  presser  le  dynamomètre,  puis  on  fait  agir 
l'excitation,  puis  on  fait  presser  de  nouveau  le  dynamo- 
mètre. Sans  doute,  ce  procédé  expéditif  est  suffisant  pour 
les  cas  où  l'excitation  produit  une  augmentation  énorme 
de  la  force  musculaire;  mais  l'augmentation  énorme  ne  se 
manifeste  guère  que  chez  les  hystériques,  qui  à  la  première 
épreuve  nontpas  donné  leur  maximum  de  force.  Chez  le  sujet 
normal,  il  est  bien  rare  de  provoquer,  par  quelque  moyen 
que  ce  soit,  des  augmentations  de  force  musculaire  égales 
à  30  kilogrammes.  Nous  n'en  connaissons  pas  d'exemple. 
Le  plus  souvent,  ce  sont  des  modifications  légères  et  diffi- 
ciles à  observer  parce  qu'elles  ne  sortent  guère  des  limites 
des  causes  d'erreur.  Voici  par  exemple  une  de  ces  causes 
d'erreur,  qu'il  est  utile  de  signaler.  Dernièrement,  nous 
avons  fait  avec  M.  Yaschide  des  explorations  dynamomé- 
triques sur  42  jeunes  gens  de  seize  à  dix-huit  ans,  élèves- 
maîtres  dans  une  école  normale  d'instituteurs.  Chacun 
d'eux  a  pressé  vingt  fois  le  dynamomètre,  dix  fois  de  chaque 
main,  les  deux  mains  alternant;  c'était  pour  la  première 
fois  qu'ils  se  servaient  de  l'instrument.  Nous  avons  fait  la 
moyenne  de  chaque  épreuve  et  obtenu  ainsi  une  courbe 
représentant  le  développement  de  la  force  musculaire 
pendant  cette  expérience  de  vingt  pressions.  Or,  nous 
voyons  que  pour  la  main  droite  la  première  partie  de 
la  courbe  est  en  ascension,  ce  qui  veut  dire  que  les  pre- 
mières pressions  vont  en  augmentant.  Si  on  avait  in- 
tercalé un   travail  intellectuel  ou  une  excitation  des  sens 
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fiilrt'  los  proniirros  pressions,  on  aiirail  cru  pouvoir  en 
conclure  i|ue  c'élaienl  ces  fadeurs  (jui  axaient  déferniiné 
une  auj;nieulalion  de  force  nuisculaiie,  el  c'eût  «H»'  une 
cireur. 

Il  est  évident  (jne  pour  voir  clair  dans  ces  questions,  on 
doit  commencer  par  déterminer,  au  moyen  d'expériences 
nombreuses,  la  courbe  typi<[ue  de  développement  de  la 
force  musculaire  pendant  une  série  de  pressions,  et  on 
n'arrive  à  cette  courbe  qu'après  avoir  supprimé  les  effets 
de  l'exercice  et  aussi  de  l'émotivité.  Voici  à  peu  près  com- 
ment on  devrait  procéder.  Il  faudrait  d'abord,  première 
condition,  opérer  sur  de  grands  nombres,  au  moins  sur 
100  sujets,  car  un  fait  n'est  vrai  que  s'il  se  répète  sur  beau- 
coup d'individus.  On  prendrait  à  part  cbacun  de  ces 
tOO  sujets,  et  on  leur  ferait  donner  vingt  pressions  espacées 
par  trois  à  cinq  minutes  de  repos.  Quelques  jours  après, 
on  reprendrait  Texpérience:  on  dresserait  la  courbe  de  la 
deuxième  journée,  on  la  comparerait  à  celle  de  la  première 
journée.  On  laisserait  passer  encore  plusieurs  jours,  on 
reprendrait  ensuite  l'expérience,  on  dresserait  la  troisième 
courbe.  Enfin,  dans  une  quatrième  séance,  on  introduirait 
une  variante,  on  intercalerait  du  calcul  mental  entre  chaque 
pression;  puis  on  tracerait  encore  une  fois  la  courbe  de  la 
force  musculaire.  On  aurait  ainsi  recueilli  quatre  courbes; 
il  resterait  à  les  comparer,  pour  savoir  si  elles  diffèrent  et 
si  la  différence  produite  par  le  travail  intellectuel  est  de 
même  nature  et  de  même  degré  que  les  variations  des 
courbes  normales,  sans  travail  intellectuel,  prises  dans  des 
conditions  identi(|ues.  C'est  une  recherche  que  nous  nous 
proposons  de  faire. 

Travail  intellectuel  prolongé.  —  Nous  pouvons  renou- 
veler ici  les  objections  (jue  nous  venons  de  formuler  plus 
haut.  ïl  n'existe  point  de  recherches  méthodiques  sur  les 
effets  du  travail  intellectuel  prolongé  sur  la  force  muscu- 
hùvv.    Nous  ne   possédons   encore    (|ue    des    observations 


184  BlHI.lorilKnl  K    1)1.    l'KI)A(iO(;iK    Kl'    ItK    1>SY<,II0|.(>(.I  K 

individuelles,  cl  avec  (luehjue  soin  qu'elles  aient  élé 
recueillies,  elles  ne  suflisent  vraiment  pas  pour  »''laldir  des 
règles  générales. 

Les  recherches  dont  le  récit  vasuivi'e  ont  toutes  été  faites 
avec  l'ergographe  de  Mosso;  cet  ergographe,(jui,  saut"  (juel- 
ques.  erreurs  de  détail  signalées  plus  haut,  est  un  Iri's  hoii 

instrument,  a  été  aihjjilé  dans  l)eaucou|)  de  lahoratoires  de 
physiologie,  et  on  la  employé  à  heaucoup  de  recherches 
diverses  :   étude  comparée  de  la  force  musculaire  dans  les 

-deux  mains,  influence  ,de  la  marche,  du  vin,  du  lait,  du  thé, 
du  café,    des  poisons,  des  extraits   d'organe  sur  la  force 

■musculaire,  etc..  etc.  En  ce  qui  concerne  le  travail  intel- 
lectuel, les  docujnents  sont  beaucoup  moins  nombreux.  Ils 
ont  été  recueillis  en  majorité  par  Mosso.  Nous  lui  devons 
trois  observations  principales  : 

La  preniière,  la  plus  curieuse,  a  été  publiée  dans  le 
mémoire  original  où  l'ergographe  est  décrit  pour  la  pre- 
mière fois.  Elle  est  décrite  sous  ce  titre  :  Influence  de 
la  fatigue  psychique  sur  la  force  des  muscles.  Le  sujet  est 
le  docteur  MaggioraS  professeur  d'hygiène  à  l'Université 

.  de  Turin  ;  la  fatigue  psychique  qu'il  éprouvait  résultait 
des  examens  qu'il  faisait  passer  aux  élèves  de  l'Univer- 
sité *. 

Les  tracés  que  nous  publions  abrégeront  notre  descrip- 
tion. Le  tracé  1  (fig.  70)  est  donné  avant  les  examens,  le 
doigt  soulevait  un  poids  de  2  kilogrammes.  11  y  a  eu  cin- 
quante-cinq contractions. 

«  A  2  heures,  commencent  les  examens.  Le  docteur 
Maggiora  en  fait  subir  onze,  ce  qui  constitue  un  travail 
intense,  durant  trois  heures  et  demie  et  sans  intervalle  de 
repos.  De  plus,  outre  la  fatigue  résultant  de  l'obligation  où 
il  était  d'interroger  et  de  diriger  l'examen,  il  y  avait  aussi 
l'émotion  de  sentir  la  responsabilité  de  son  propre  ensei- 
gnement en  présence  de  collègues  compétents  qui  assis- 

•  Arch.  liai,  de  bioloyie,  XIH,  1890,  p.  do3. 
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tiiiciil  coiimic  mciiihrcs  de  la   (loiimiissioii  t'.xaiiiiiialiicc  et 
(|iii  j)oii\  au'iil  le  ju.m'r.  » 

A  jiivs  rcxaiiU'U.  Maji^iora  iiiscril  le  Iracc'dc  lali^mcTO. 
(liii  iiioiilrr  un  uraïKl  allaililisscmciil  de  la  roicc  imiscii- 
lairu  :  la  jirriniî'rc  contraclioii  cl  la  sccoinlc  soiil  »'ncor<: 
Irt's  l'oilfs;  la  st'coiitlc  csl  iiit-ino  plus  forte  (jiie  la  seconde 
d'av  ani  l'exainen  :  mais  la  foi'ce  décroît  i  Jij)idernent. 


Fitr.  70,  —  Tracés  ergograpiiiquos  de  Maggiora.  Le  tracé  1  est  donné  à 
Tétat  de  repos.  Le  tracé  2  est  pris  à  o  h.  45  du  soir,  après  avoir  fait 
suliir  des  examens  depuis  trois  heures.  Le  tracé  est  pris  à  7  heures  et 
demie,  enlin  le  tracé  4  est  pris  à  9  heures  du  soir.  Ces  courbes  indiquent 
r influence  du  travail  intellectuel  prolongé  sur  la  force  musculaire 
volontaire. 


Ce  qui  nous  semble  surtout  diminué,  ce  n'est  pas  la 
force  du  premier  effort,  c'est  la  qualité  d'endurance.  A 
bien  re^iardor  ce  tracé  2  de  la  figure,  on  a  la  conviction 
(juil  réunit  deux  états  moteurs  différents,  une  surexcitation 
de  Telfort  momentané,  surexcitation  qui  est  très  courte, 
et  une  diminution  de  lelfort  continué.  A  7  heures  du 
soir,  on  prend  le  tracé  3,  (jui  a  les  mêmes  caractères  que  le 
précédent,  et  à  9  jieures  on  prend  le  tracé  4,  (jui  est 
analoirue. 


t86  hlULItlTIlKnlK    l)K    l'KI).\(;o(ilK    Kl"    l)K    l'SYCIKH.lMMK 

Kn  foiislataiit  Cfll»'  tlimiiiulion  considri'iihl»'  de  la  force 
iiuisculairt'  à  la  suit»'  d  un  travail  <lii  cerveau,  on  j)Ouiiait 
penser  (jue  la  fatigue  est  ceutrale  et  iK-peud  de  r»''tat  des 
centres  moteurs  du  cerveau.  .Mais  Mosso  a  montré  que  la 
question  est  beaucoup  plus  complexe,  et  que  les  muscles, 
excités  directement  par  l'électricité,  donnent  moins  de  tra- 
vail ergographique    après  le  lra\ail  intellectuel  (juavant. 


Fig.  71.  —  Courbes  ergographiques  de  Maggiora  obtenues  en  faisant  sou- 
lever au  médius  un  poids  de  500  grammes  par  l'excitation  électrique 
des  muscles.  La  tracé  1  est  obtenu  à  9  heures  du  matin.  De  2  heures  à 
0  heures  et  dciule  de  Taprès-midi.  Maggiora  faisait  passer  des  examens  ; 
le  tracé  2  est  pris  à  5  heures  et  demie  et  enfin  le  tracé  3  à  7  heures  du 
soir.  On  voit  que  sous  l'induonce  du  travail  intellectuel  _  les  muscles 
eux-m'Miiîs  se  fatiguent  considérablement. 

La  figure  71  a  été  obtenue  en  faisant  tenir  ta  un  doigt  de  la 
main  gauclie  (Maggiora'  un  poids  "de  oOO  grammes,  et  en 
appliquant  le  courant  induit  de  lappareil  de]Du  Bois-Rey- 
mond  sur  les  muscles  fléchisseurs  des  doigts.  En  1,  tracé 
obtenu  à  9  heures  du  matin ,  avant  l'examen  .  Depuis 
2  heures  de  l'après-midi  et  jusqu'à  o  heures  et  demie,  le 
docteur  Maggiora  interroge  onze  élèves.  A  5  heures  et 
demie,  on  inscrit  le  deuxième  tracé  de  la  figure.  Ici  encore 
nous  voyons  que  la  force  des  muscles  est  diminuée  ;  au 
lieu  de  cinquante-deux  contractions  qu'il  faisait  le  matin. 
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le  (hnit'ur  Maggiora  n  en  lail  plus  ([iic  douze  apirs  les  cxa- 
luens.  La  fatigue  n Csl  doue  pas  sinipleuieiil  centrale,  elle  a 
gagné  les  neii's  moteurs  el  les  muscles.  Ajoutons  à  cette 
(Inscription  une  reuiar(|ue  (|ui  a,  senihle-l-il,  échappé  à 
Mosso,  Nous  ne  trouvons  pas  dans  la  ligure  71  la  surex- 
citation courte  qu'on  pouvait  observer,  dans  la  ligure  70, 
après  le  surmenage;  le  deuxième  tracé  de  la  figure  71  est 
dans  toutes  ses  parties  moins  haut  (|ue  le  premier  tracé 
de  la  même  figure.  Ceci  donnerait  à  penser  —  si  le  fait 
était  constant,  ce  qui  est  à  voir  —  (jue  la  surexcitation 
de  Tetlort  momentané,  après  le  travail  cérébral,  dépend 
des  centres  moteurs  du  système  nerveux  et  n'appartient 
pas  aux  muscles. 

En  rapportant  les  observations  précédentes,  Mosso  dit 
que  les  recherches  analogues  faites  sur  lui-même  ne  donnè- 
rent pas  des  résultats  aussi  évidents  que  chez  Maggiora, 
bien  que  chez  lui  aussi  on  vît  une  diminution  de  la  force 
après  les  examens.  Il  est  cependant  regrettable  que  Mosso 
n'ait  pas  reproduit  ses  propres  tracés.  Il  nous  semble  que 
ce  qu'il  importe  de  connaître,  ce  ne  sont  pas  des  résultats 
exceptionnellement  brillants,  mais  des  résultats  moyens, 
qui  s'appliquent  à  la  grande  majorité  des  individus. 

Dans  les  tracés  de  Maggiora  nous  voyons  que  c'est  sur- 
tout le  nombre  des  soulèvements  du  poids  qui  est  modifié, 
la  hauteur  des  premiers  soulèv'ements  est  même  aug- 
mentée. Cette  observation  se  trouve  en  rapport  avec  une 
hypotlù'se  intéressante  (|ui  a  été  développée  par  Kra'pelin 
et  Hoch'  dans  un  travail  récent;  ces  auteurs  déduisent 
d'un  certain  nombre  d'expériences  qu'en  lisant  le  tracé 
ergographique  il  faut  séparer  le  nombre  de  soulèvements 
du  poids  et  la  somme  des  hauteurs  de  soulèvement,  car 
il  y  a  des  causes  qui  influent  sur  le  nombre  sans  modifier  la 
somme  des  hauteurs,  et  il  y  a  d'autres  causes  qui  influent 
sur  la  somme  des  hauteurs  de  soulèvement  sans  produire 

*  IIoi-li   et    Kncpi'lin.    Ueber    die    Wirkung    der    Theebestandthe'de   auf 
korperlivhe  mal  f/eislif/e  Arbeil.  iPsycfiolofjisclie  Arbellen,  F,   189G.) 
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iiii  cliiiimciiM'iit  •lu  iioriil)!"»'  (If  souIi'VtMinMils.  Kn  rxaniiiiaiil 
(le  plusprt's  rt's  iliIltTciites  causes,  les  aulnirs  arri\«'iil  ;i  la 
conclusion  jiénéialc  (jui,  si  clic  rtail  \  raio,  aurait,  une  im- 
portance pratique  1res  <irancle.  à  savoir  (jue  la  hauteur  des 
soulèvements  dépend  de  l'état  des  muscles,  tandis  que  le 
nombre  de  soulèvements  dépend  du  système  nerveux  cenr- 
tral;  par  conséquent,  on  aurait  là  un  moyen  permettant  de 
séparer  l'influencé  produite  par  certaines  causes  sur  les 
nmscles.  de  celle  produite  surles  centres  nerveux.  Bien  (jue 
ce  soit  une  hypothèse,  elle  est  fondée  sur  des  ol)servations, 
et  nous  rap[)()rterons  ici  ces  observations,  puis(jue  si  l'hy- 
pothèse précédente  n'est  pas  exacte  entièrement,  «die  pour- 
rait contenir  une  part  de  vérité,  qu'il  est  important  de 
connaître.  Voici  ces  observations  : 

L'exercice  acquis  en  faisant  tous  les  jours  des  expériences 
augmente  surtout  le  nombre  de  soulèvements;  il  influe 
bien  un  peu  au  début  sur  la  hauteur  des  soulèvements, 
mais  cette  influence  est  bien  plus  faible  que  la  première. 

Au  contraire,  la  fatigue  produite  en  faisant  des  expé- 
riences toutes  les  dix  minutes,  diminue  d'abord  la  hauteur 
des  soulèvements,  et  seulement  après  vient  une  diminution 
du  nombre  de  soulèvements. 

Si  on  fait  les  expériences  après  un  repas  on  voit  que  la 
hauteur  des  soulèvements  augmente,  tandis  que  le  nombre 
ne  varie  pas  ou  même  diminue  un  peu. 

Les  dispositions  de  travail,  a  ariables  suivant  les  heures 
de  la  journée,  influent  surtout  sur  le  nombre  de  soulève- 
ments, sauf  après  les  repas. 

On  remarque  donc  que  les  causes  telles  que  la  fatigue 
et  les  repas  qui  influent  surtout  sur  les  muscles  (?)  produi- 
sent une  modification  de  la  hauteur  des  soulèvements  ; 
tandis  que  les  causes  comme  l'exercice  acquis  de  jour  en 
jour  et  les  dispositions  générales  pendant  la  journée  influent 
surtout  sur  le  nombre  de  soulèvements. 

Une  question  importante  se  pose  ici  :  A-t-on  le  droit  de 
séparer  l'action  des  muscles  de  l'action  des  centres  ner- 
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\('ii.\  ?  Li's  r.\|t(''i"it'ii("i's  iioiiihrciiscs  d»^  Mosso  cl  de  SOS 
élèves,  ainsi  (juo  colh's  de  WalItT.  dcM-iilciit  rrltc  (|iifslioii 
dans  le  sens  aflinnalif. 

Onpenl  produiic  un  rnoux fincnl  i\t'  llcxion  du  inrdins 
en  excilanl.  par  un  couraiil  tdectrique,  le  nnis<  le  din'clc- 
nienl  on  Ir  nerf  inolenr  (|ni  y  al)()nlil.  Or,  si  on  t'ait  ilrs  son- 
lè\"e?nents  Nolontaires  de  poids  jnsijn  à  rpnisenient  coni- 
pict.  il  est  encore  jtossibic  d'obtenir  des  sonlè\  einents  par 
lexcifalion  éleetri((ne  :  in\<M'senient,  si  le  muscle  est  épuisé 
par  les  excitations  électri([nes,  on  peut  encore  soulever  le 
poids  par  des  contractions  volontaires.  De  plus,  si  après 
avoir  fait  quelques  soulèvements  volontaires,  on  produit 
un  certain  nombre  de  soulèvements  par  l'excitation  élec- 
trique et  qu'ensuite  on  fasse  de  nouveau  des  mouvements 
de  flexion  volontaire,  ces  derniers  mouvements  seront 
plus  intenses  ([ue  les  soulèvements  avant  les  contractions 
électri([ues,  par  conséquent  la  volonté  s'est  reposée  pendant 
que  le  muscle  travaillait  sous  l'influence  des  excitations 
électriques.  L'inverse  n'a  pas  lieu  ;  une  série  de  soulève- 
ments volontaires  intercalés  entre  deux  séries  de  soulève- 
ments électriques  n'augmente  pas  la  force  de  ces  derniers  ; 
enfin  il  n'est  pas  possible  d'obtenir  par  une  excitation  élec- 
trique une  force  de  soulèvement  aussi  grande  que  par  la 
volonté.  Tous  ces  résultats  semblent  montrer  qu'on  doit 
séparer,  dans  l'acte  de  soulèvement  d'un  poids,  dune  part 
l'action  du  muscle,  et  d'autre  part  cette  action  nerveuse 
centrale  ([ue  l'on  désigne  par  le  nom  d'impulsion  volon- 
taire. 

L'hvpothèse  de  Kra^pelin  et  Hoch  n'est  donc  pas,  comme 
on  le  voit,  présentée  sans  arguments  ;  seulement,  comme 
l'impoi'tance  de  la  (juestion  est  très  grande,  on  ne  peut  pas 
se  décider  à  admellie  une  hypotbèse  aussi  générale  à  la 
suite  d'exj)ériences  faites  sur  un  petit  nombre  de  sujets.  Il 
serait  intéressant  de  poursuivre  ces  reclierclies,  de  modifier 
les  différentes  conditions  d'expérience  et  surtout  de  faire 
les  exj)ériences  sur  beaucoup  de  sujets. 
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Dans  (|ii«'lquos-uiis  do  ses  livres  de  vulgaristifion  Mosso 
est  revenu  sur  celte  question  des  rapports  entre  la  fatigu*^ 
psycliique  et  le  travail  d'un  doigt  à  l'erg^og^raphe  ;  par  suit»; 
de  l'importance  très  grande  de  la  (jursiion,  nous  transcri- 
vons ici  ces  observations  nouvelles. 

Ces  observations  sont  intéressantes  puisqu'elles  mon- 
trent (ju  il  prut  y  avoir  des  dilïerences  individuelles  ;  de 
plus,  pour  un  nièmc  individu  la  réaction  peut  être  différente 
suivant  les  circonstances.  Nous  citons  textuellement  les 
paroles  de  Mosso  '  : 

«  Des  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  fatigue  il  résulte 
qu'il  n'en  existe  qu'une  seule  espèce  :  la  fatigue  nerveuse. 
C'est  du  moins  là  le  phénomène  prépondérant,  et  la  fatigue 
des  muscles  n'est  au  fond  (ju'un  phénomène  d'épuisement 
nerveux. 

«  La  complication  des  phénomènes  réside  surtout  en  ce 
que  ceux-ci  sont  sentis  différemment  par  les  divers  indivi- 
dus. J'ai  pu  me  convaincre,  en  étudiant  la  force  musculaire 
chez  plusieurs  de  mes  côllèg-ues  quand  ils  venaient  de  faire 
une  leçon,  quelle  grande  différence  on  constate  d'un  sujet 
à  l'autre.  Chez  le  professeur  Aducco,  le  cours  qu'il  vient 
de  faire  a  pour  résultat  d'amener  une  excitation  nerveuse 
qui  augmente  sa  force  musculaire.  J'ai  constaté  plusieurs 
fois  ce  fait  lorsqu'il  me  suppléait  à  l'Université. 

«  Chez  le  professeur  Aducco  une  excitation  telle  que  celle 
qu'entraîne  un  discours  solennel  ou  une  leçon  augmente 
la  force  musculaire  ;  mais  la  fatigue  intellectuelle  et  les 
émotions  prolongées  diminuent  au  contraire  la  force  des 
muscles,  et  finalement,  à  une  surexcitation  de  la  force  ner- 
veuse succède  les  jours  suivants  une  dépression  de  cette 
force.  » 

Une  seconde  observation  est  celle  sur  le  D"'  Maggiora,  le 
même  qui  a  donné  les  courbes  précédentes  après  avoir 
fait  passer  des  examens.  Les  deux  courbes  suivantes  ont 

^  Mosso.  La  faliyue  hiteUectuelle  et  physique,  p.  136. 
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étr  prises.  I;i  [nciiiiJ'rr  a\aiit  une  Irroii  l'aile  par  Map'giora, 
<'t  la  (IfuxitMiir  ajirt'S  cette  leeon. 

i  >n  \(»it  (|u  axant  la  leroîi  le  sujet  a  soulevé  le  j)oi<ls 
quaraiile-liuil  lois,  la  sonnne  <le  hauteur  de  soulèvement 
est  éuale  à  '2'M'è  niilliniMres  el  les  premiers  soulè\<'ments 
sont  lie  {t'.\  h  iV.)  millimètres. 


Fig.  12.  —  Tracé  crgograpliique  donne  par  Maggiora  à  l'état  de  repos 
avant  son  cours.  Il  y  a  48  soulèvemonts,  les  proniiers  soulèvements  sont 
de  00  à  6.3  milliniétres  et  la  soninic  totale  des  soulèvements  est  égale  à 
2  343  millimètres. 


Après  la  leçon  il  a  soulevé  le  poids  seulement  trente- 
sept  fois,  la  somme  des  hauteurs  de  soulèvement  est  de 
1  640  millimètres,  et  les  premiers  soulèvements  ont  comme 
précédemment  64  millimètres.  Par  conséquent,  par  suite 
de  la  fatigue  intellectuelle  produite  par  la  leçon,  le  nombre 
de  soulèvements  et  la  somme  des  soulèvements  ont 
diminué  sensiblement,  tandis  que  les  premiers  soulève- 
ments étaient  aussi  forts  après  la  leçon  (|u"a\  ant  :  c'est  en 
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soniiiio  une  conliriiiiilioii  du   uiruic  lail   ohsrrxt''   ajtiJ'S   les 
cxaiMcns. 

Knliu  la  Iroisirinc  ohscrN  aliou  lapixnh'r  j»ar  .Mosso  dans 
son  livre  sui"  la  talimic  «'sl  cfllc  de  l*alri/.i:  celte  (d)sei\a- 
lioii  a  été  l'aile  avant  et  après  une  leroii  de  jjlivsioioj^ie  ijue 
le  D'  Patri/.i  a  pi'ononcée  eu  i'«'inplaeaul  .Mosso.  L'ohserva- 


Fig.  73.  —  Tracé  L'i-gogiaphtquL'  de  .Maggioid  obtenu  ajaés  la  leron.  Les 
premiers  soulèvements  sont  de  64  millimètres,  le  nombre  de  soulève- 
ments est  égal  à  37  et  la  somme  totale  des  hauteurs  de  soulèvement 
est  de  i  646  millimètres.  Par  consé((uent,  sous  Tinfluence  de  la  leeon.  ce 
soid  1(>  nombre  de  soulèvements  et  la  somme  des  hauteurs  qui  dimi- 
nuent. 


tion  est  intéressante^  nous  la  transcrivons  presi^ue  com- 
plètement  : 

«  A  5  heures  j'étais  déjà  debout,  et  ce  repos  d'une 
si  courte  durée  n'avait  pas  été  compensé  par  un  som- 
meil calme.  Le  thermomètre  traduisit  mon  agitation, 
car  au  lieu  de  trouver  36°, 9  comme  température  rectale,  il 
V  avait  37'*.8.    Je  me  levai  et  cherchai  à  surmonter  mon 
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(''luotiou  crolssaiilc  et  à  lrom[)t'r  l'ennui  des  (iiuilic  inlor- 
minables  houres  (lui  nir  séparaient  de  l'inslanl  solennel, 
en  donnant  les  (lernièi'esrelouehes  aux  dessins  (|ui  devaient 
servir  à  la  démonstration.  Mais  c'est  diilicilenient  (|ue  j'ar- 
rivai à  corriger  le  tremblement  de  ma  main,  et  le  pinceau 
laissait  des  lignes  inégales  et  ondulées. 

u  Vers  10  heures,  la  température  était  toujours  37°, 8.  Je 
pris  à  10  heures  et  demie  le  tracé  du  pouls  de  l'avant-bras 
droit  avec  l'hydrosphygmographe.  En  comparant  ce  tracé 
à  ceux  des  jours  suivants,  on  voyait  réellement  que  le  pouls 
était  plus  fréquent  :  cent  quinze  pulsations  au  lieu  de 
soixante-dix-huit  ;  le  tracé  ascendant  de  la  systole  était  plus 
vertical,  le  tracé  descendant  plus  rapide,  et  le  dicrotisme 
plus  manifeste.  Ces  caractères  différentiels  avec  le  pouls 
normal  étaient  plus  accentués  après  la  leçon,  parce  que  le 
dicrotisme  était  beaucoup  plus  marqué  ;  c'était  un  indice 
certain  du  relâchement  des  parois  vasculaires. 

«  A  10  heures  27  minutes,  peu  d'instants  avant  d'entrer 
en  chaire,  le  nombre  des  battements  cardiaques  s'était 
accru.  Il  y  en  avait  cent  trente-six  par  minute.  Le  nombre 
des  mouvements  respiratoires  complets  montait  à  trente- 
quatre.  J'éprouvais  une  sensation  de  pression  et  d'étran- 
glement à  l'épigastre,  et  la  salivation  s'était  un  peu 
accrue,  de  telle  sorte  que  j'étais  obligé  de  cracher  un 
peu. 

«  J'entrai,  et  après  avoir  parlé  soixante-dix  minutes,  mar- 
chant et  gesticulant  avec  vivacité,  en  partie  pour  dissimu- 
ler mon  end)arras,  je  sortis  à  moitié  couvert  de  sueur,  et 
un  grand  soupir  s'échappa  de  ma  poitrine.  Je  pris  de  nou- 
veau le  pouls  dans  les  mêmes  conditions  que  précédem- 
ment, les  pulsations  étaient  au  nombre  de  cent  six  par 
minute.  La  température  était  montée  à  38°, 7.  Avec  l'ergo- 
graphe,  en  soulevant  un  poids  de  3  kilogrammes,  je  ne  pus 
exécuter  qu'un  travail  de  4''^,o0,  alors  que  deux  heures 
auparavant,  lorscjne  mon  agitation  était  à  son  comble, 
j'avais     accompli    un    travail   de    5''",9o.    On    \oit    (jue  je 
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ii"»''lais  pas  ciicort'  nilir  dans  la  pliasi"  de  dépi't'ssion  iici'- 
veusc.  pairr  (juc  •<■  Iraxail  d*'  i^",î'iO,  accompli  iiiimé- 
diaU'inciil  aprî-s  la  Ircou.  est  encore  supérienr  au  travail 
noi'inal  ac(()ni|»li  ;i  la  même  jieurc.  celui-ci  n'élanl  ((ue 
(le  4''?.35.  Je  sentis  (|ue  mon  exaltation  nerveust^  allait 
disparaître  et  faire  place  <à  la  dépression.  Je  traînais  la 
jambe  connue  si  je  venais  de  faire  une  longue  course.  Je 
m'eudoiinis  hieiilùl  dini  sonnneil  profond  et  coiilinn  (jui 
duia  deux  heures  et  restaura  mes  forces.  » 

Toutes  ces  observations  montrent  donc  (ju'il  faut  distin- 
}i-uer  les  influences  produites  sur  la  force  nmsculaire  par 
un  travail  intellectuel  sans  accompaj^nenu'Ut  émotionnel 
de  celles  que  produit  un  travail  intellectuel  accompagné 
d'émotions  fortes,  connue  dans  le  cas  du  D'  Palrizi.  Il 
sendilr  ([ue  lorsque  le  travail  intellectuel  agit  seul  pendant 
une  heure  à  peu  près,  il  se  produit  une  diminution  de  la 
force  musculaire  :  tandis  (jue  lorsijuil  y  a  travail  intellec- 
tuel avec  émotion,  il  se  j)roduit  d'abord  une  augmentation 
de  la  force  musculaire,  et  ce  n'est  qu'après  un  certain 
intervalle  que  la  force  diminue  et  tombe  au-dessous  de  la 
valeur  normale. 

Deux  autres  auteurs,  Ktdler'  et  Kemsies",  ont  fait 
«juelques  expériences  ergographicjues  sur  des  élèves  ;  il  est 
à  regretter  (jue  ces  auteurs  n'aient  rapporté  leurs  résultats 
([ue  très  sommairement,  de  sorte  (jue  l'on  ne  peut  guère 
juger  comment  les  expériences  étaient  faites.  Le  résultat 
(ju'ils  ont  trouvé  tous  les  deux  est  que  la  force  nuisculaire 
diminue  après  les  différentes  leçons,  et  de  plus  (|ue  la  valeur 
du  travail  musculaire  donné  à  l'ergographe  varie  beaucoup 
d'un  jour  à  l'autre.  Nous  transcrivons  les  chiffres  rapportés 
par  Kemsies  pour  un  élève  de  quatorze  ans  qui  soulevait 
un  poids  de  2  ."J-JO  grannnes  : 

'  Kclli'i'.  I',idu;/of/isc}i-psi/c/ioineliisc/ie  Sli/dien  iDiolof/ixc/ies  Ceiilral- 
hlcdt.  189i.) 

*  Kciiisii>s.  Zur  Frof/e  (1er  l'eherhunhinti  unserer  Scludjagend  [Deutsche 
mcdicinische  Wocliensclirifl.  189(1,  "27. 
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Mercredi  à  3  heure:?  ai>rès-iiiidi.  2,0ii8  k'J..  m. 

Jeudi  il  2  henves 1,02  —       (un  pou  fatigué). 

Jeudi  k  6  honvc^ 1,22  —       (un  ])0U  fatigué). 

Vendredi  à '.i  heuve<' (),8G7  —       (un  pou  fatigué). 

Vendredi  h  ù  liouies 0,7 iO  —       (lîu  des  éludes). 

Samedi  à  8  heures  du  matin  .    .  1,173  —       (un  peu  fatigué). 

Samedi  à  2  lieuros 0,8G7  — 

Samedi  à.  6  heures 0,8*2  —       (lin  dos  éludes). 

ÏAindi  à  6  heures 1,275  — 

Mardi  à  8  heures  (hi  malin   .    .  2,130  — 

.l/rt/v/i  à  2  heures 1,700  — 

Ces  eliiffros  is(3l<''s  \\v  pouvciit  conduire  à  aucune  con- 
clusion; nous  les  rapportons  pour  niontrei:  qu'il  y  a  là 
tout  un  snjct  drludes  importantes  (|ui  doivent  vivement 
intéresser  le  pédagogue.  Nous  répétons  pour  ces  expé- 
riences la  nièuu'  chose  que  ce  (jue  nous  avons  dit  pour  les 
autres  expériences  sur  la  circulation  du  sang"  et  sur  la  res- 
piration :  elles  sont  faciles  à  faire  dans  les  écoles,  elles 
prennent  peu  de  temps  et  peuvent  conduire  à  des  résultats 
praticjues  importants. 

En  résumé,  le  fait  qui  paraît  être  établi  positivement  est 
que  le  travail  intellectuel  produit  une  modification  de  la 
force  musculaire  ;  cette  modification  est  différente  suivant 
([uc  le  travail  est  court  ou  ([uil  est  prolongé,  suivant  que 
le  travail  est  accompagné  dun  état  émotionnel  ou  non.  En 
étudiant  les  modifications  produites  par  le  travail  intellec- 
tuel sur  la  force  musculaire  il  faut  distinguer  deux  genres 
d'efforts  :  premièrement  l'effort  maximum  que  Ion  peut 
donner  une  fois  au  dynamomètre,  c'est  l'épreuve  de  force; 
et  deuxièmement  la  ([uantité  des  efforts  successifs  que  l'on 
peut  donner  ;i  des  intervalles  rappro(diés,  c'est  l'épreuve 
de  fond. 

Il  seml)le  —  c  est  un  fait  ([u  il  faut  encore  controlei'par  de 
nouvtdles  expériences  —  (jue  sous  linlluencc;  dun  travail 
intellcclutd  coui't  la  force  musculaire  auguieiite;  ((ue  sous 
l'influence  dun  travail  intellectuel  dune  fieure  sans  accom- 
pag-nement  émotionnel  la  force  nmsculaire  diminue,  et  cette 
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diminution  porte  sur  l'épreuve  de  répétition,  c'est-à-dire 
sur  l'épreuve  de  fond.  Enfin  il  seml)le  qu'après  un  travail 
intellectuel  d'une  heure  accompagné  d'une  émotion  exci- 
tante la  force  nmsculaire  augmente,  mais  (juelque  temps 
après  elle  tombe  au-dessous  de  la  normale. 


CHAPITRE  VI  [ 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 

SUR   LES  ÉCHANGES   NUTRITIFS 


Nous  avons  montré  dans  les  chapitres  précédents  (pie  le 
travail  intellectuel  amène  des  chang^ements  bien  déterminés 
dans  la  circulation  du  sang',  dans  la  respiration  et  dans  la 
production  de  chaleur  de  l'organisme;  ce  sont  là  des 
influences  qu'il  importe  de  connaître,  qui  nous  font  mieux 
comprendre  les  effets  nuisibles  produits  par  le  surmenage 
intellectuel,  mais  qui  n'ont  pas  encore  de  portée  pratique 
pour  le  pédagogue.  Dans  le  présent  chapitre  nous  sommes 
en  présence  dune  question  non  seulement  intéressante  au 
point  de  vue  théorique,  mais  aussi  très  importante  prati- 
quement, c'est  la  question  de  l'influence  produite  parle  tra- 
vail intellectuel  sur  les  échang-es  nutritifs  de  l'organisme. 

L'importance  pratique  de  cette  question  pour  le  péda- 
g'ogue  est  évidente;  en  effet,  la  nutrition  est  la  fonction  de 
l'organisme  qui  se  trouve  à  la  base  de  toutes  les  autres  fonc- 
tions ;  une  nutrition  normale  est  la  condition  première  d'une 
bonne  santé  ;  l'activité  d'un  org-ane  quelconque  dépend  de 
l'état  de  la  nutrition  de  cet  organe  ;  d'une  part,  si  la  nutri- 
tion n'est  pas  sufhsanle,  l'organe  ne  peut  plus  travailler 
aussi  bien  qu'à  l'état  normal,  et  d'autre  part  tout  travail 
prolongé,  toute  dépense  d'énergie  amène  certaines  modili- 
cations  dans  les  échanges  nutritifs,  et  pour  réparer  ces 
modifications  un  simple  repas  ne  suffit  souvent  pas,  il  faut 
intervenir  en  activant  la  nutriti(Jii. 
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La  régleinniliilioli  de  l'alimciilalioii  csl  iiiir  des  (jucslioiis 
les  plus  (liflicilcs  de  riiyj^iî'iic  scolaire  :  il  laul  d'iihoi'd 
donner  aux  ciilaiils  une  iiouiriture  sullisaiile  [)our  réparer 
leurs  forces  et  pour  les  rendre  capables  d'exécuter  un  Iravail 
inlellecluel  et  pliysi(|ue  Ud  (jue  celui  (|u'ils  ont  à  faire  à 
l'école;  en  outre  il  faut  tenir  compte  de  la  répartition  des 
classes,  dans  une  journée:  ainsi  il  est  évident  (ju'il  doit 
y  a\oir  des  différences  dans  la  facilité  de  (ra\;iil  a\an[  le 
déjeuner  (,'t  après  le  déjeuner  :  l'iieure  d«'S  re[)as.  la  quan- 
tité de  nourriture  et  sa  composition  doi\ cnl  influer  sur  le 
travail  intellectu(d  (jue  Ton  fait  après  ces  repas,  et  inverse- 
ment l'organisme  doit  avoir  besoin  d'une  nourrituie  diffé- 
rente après  plusieurs  heures  de  travail  intellectuel  assidu 
et  après  un  repos  de  quelques  heures.  Faut-il  donner  au 
déjeuner  la  même  nourriture  que  pour  le  dîner,  ou  bien 
faut-il  donner  pour  l'un  plus  que  pour  l'autre?  Combien  de 
temps  de  récréation  faut-il  laisser  écouler  entre  la  lin  dun 
repas  et  le  commencement  des  classes?  Faut-il  mettre  les 
leçons  les  plus  difficiles  avant,  ou  après  les  repas  ?  Doit-on 
mettre  les  classes  de  gymnastique  avant,  ou  après  les 
repas?  etc. 

Voilà  quelques-unes  des  nombreuses  questions  prali(iues 
qui  se  présentent  et  auxquelles  nous  ne  pouvons  pas  pour 
le  moment  donner  de  réponse  précise.  Nous  voyons  que 
dans  chaque  pays  on  accepte  un  système  différent:  en 
France,  on  a  en  général  trois  heures  de  classe  le  matin, 
puis  vient  le  déjeuner  suivi  dun  repos  d'environ  une  heure  ; 
enfin  il  y  a  deux  ou  trois  heures  de  classe  l'après-midi. 
En  Allemagne,  on  a  dans  les  lycées  cinq  heures  de  classe 
le  matin  (de  8  heures  à  l  heure),  puis  vient  le  déjeuner,  et 
dans  l'après-midi  on  travaille  bien  moins.  Enfin  en  Russie, 
après  trois  heures  de  classe  le  matin  vient  le  déjeuner  ; 
une  demi-heure  après  les  classes  recommencent. 

Quel  est  le  système  le  plus  rationnel  ?  (juel  est  celui  qui 
répond  le  mieux  aux  conditions  de  l'hygiène  de  l'esprit  et 
du  corps  ?  On  n'en  sait  rien  pour  le  monjent.  Seulement,  si 
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011  lli'  priil  |»;is  riicoi'c  iloilllcr  ilr  r.'|M)ilSt'  pr/'cisc  ;i  ces 
(lillV'i't'iitcs  (jiK'slions.  on  pciil  dî-s  luaiiilciianl  iii(li(|ii»'r  des 
luélluHU'S  (rt'Ludt'  (jui  pt'riut'llroiil  un  jour  d'arrixcr  à  dos 
résultats  prali(iu(.'s  d'une  grande  ini[iorlaiiii'.  Il  faut  pour- 
suivre ces  reeliei'clies.  et  [»our  pouxoir  le  lairt-  il  Faut 
ahsiduinenl  ([ue  ces  recherches  soient  encouragées  par  l'ad- 
ministration ;  des  personnes  coin[)étenles  doivent  avoir 
l'autorisation  de  taiie  dans  h's  écoles  des  expériences 
inotïensives  sur  les  élèves.  Ces  expériences  sont  faciles  à 
taire,  tdies  ue  prennent  pas  beaucoup  de  temps  et  ne 
peuvent  par  consé((uent  pas  amener  de  dérangements  dans 
les  classes. 

(Comment  étudier  1  inlluence  produite  par  le  travail  intel- 
lectuel sur  les  échanges  nutritifs'?  La  question  est  très 
compliquée  ;  il  est  en  t-ifet  difiicile  de  déterminer  la  (juan- 
tité  et  la  (jualilé  de  la  nourriture  (jui  convient  le  mieux  à 
un  indi\idu  donné  après  un  travail  intellectuel  ou  après 
un  repos:  il  est  impossible  de  se  fier  cà  lappélil.  puisqu'il 
varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  et  que  le  moindre 
effort  de  volonté,  la  connaissance  seule  que  l'on  est  en 
expérience,  suflisent  pour  modifier  l'appétit  d'un  individu. 
D'autre  part,  une  nourriture  insuffisante  ou  trop  forte  ne 
se  fait  sentir  le  plus  souvent  tju'après  un  intervalle  pro- 
longé. 

Il  semblerait  donc  ([ue  l'on  devrait  renoncer  à  étudier 
expérimentalemeni  linlluence  produite  parle  travail  intel- 
lectuel sur  la  nutrition  chez  des  individus  isolés. 

Ce  serait  une  conclusion  erronée,  puisque  nous  sommes 
en  réalité  en  possession  de  deux  procédés  qui  permettent 
d'étudier  l'influence  cherchée.  Si  l'on  ne  peut  pas,  par 
suit»!  des  complications  et  des  variations  fortuites,  étudier 
la  (juanlilé  de  nouriiture  ([ui  coin  ieiil  le  mieux  après  un 
travail  int»dlectu(d  et  apri'S  un  r<q)OS  chez  un  individu  pris 
isolément,  on  peut  faire  cette  détermination  chez  un  groupe 
d'individus  ([ui  se  li(iii\ nit  dans  des  conditions  égales,  qui 
inènt'iit   la   mèmr   \it',  (jui   tra\  aillent   cl    se  reposent  aux 
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niônios  heu  les;  m  «'llcl,  IcsNJirialioiis  lorliiilcs  exislciil  pour 
eux  aussi  l)irii  que  pour  chaque  indixidu.  mais  elles  se 
détruisent  les  unes  les  autres,  et  si  on  jiieiiil  le  total  rie 
nourriture  consommée  par  ce  groupe  uniforme  dindividus, 
soit  après  un  travail  intellectuel  assiilu,  soit  après  un 
repos  prolongé,  il  est  très  probable  que  la  diiïérence  de  la 
consommation  exprimera  l'influence  produite  par  le  lia- 
vail  inlelleclutd. 

11  faut,  bien  entendu,  (jue  les  conditions  soient  aussi 
comparables  que  possible  dans  les  deux  cas;  il  faut  refaire 
l'expérience  plusieurs  fois,  et  c'est  seub'uient  si  les  résul- 
tats concordent  qu'on  pourra  affirmer  avec  certitude  que 
l'on  a  trouvé  une  certaine  influence  produite  par  le  travail 
intellectuel  sur  la  nutrition. 

La  premièn'  des  conditions,  c'est  de  donner  la  même 
nourriture  toutes  les  fois  ;  elle  doit  non  seulement  avoir  la 
même  composition,  mais  de  plus  il  faut  ([u'elle  soit  pré- 
parée toujours  de  la  même  manière.  Ajoutons  (|ue  cette 
nourriture  ne  doit  pas  être  linntée  en  quantité,  il  faut  quelle 
soit  à  discrétion;  ce  n'est  qu'à  cette  condition  que  l'on 
verra  si  l'on  a  plus  ou  moins  mangé  après  le  travail  intel- 
lectuel. 

Les  pr<'mières  recherches  faites  par  l'un  de  nous 
(Binet),  d'après  cette  méthode,  ont  donné  des  résultats 
intéressants  (jue  nous  rapporterons  plus  loin.  Avant  d'en 
parler,  indiquons  la  seconde  méthode  ;  elle  est  plus  an- 
cienne que  celle  que  nous  venons  de  décrire  :  c'est  l'étude 
de  la  sécrétion  urinaire. 

La  sécrétion  urinaire.  —  On  sait  que  lors({u'un  organe 
quelconque  fonctionne,  il  se  forme  dans  cet  organe  des  pro- 
duits de  désassimilation  ;  des  substances  chimiques  nui- 
sibles à  l'organisme  s'accumulent  dans  cet  organe  ;  le  sang- 
enlève  ces  substances  nuisibles,  ces  poisons  de  l'organisme, 
comme  on  les  appelle,  il  les  entraîne  avec  lui  et  les  met  en 
contact  avec  les  parois  de  certaines  glandes,  dont  les  plus 
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iinporlanles  soni  les  reins;  hi  loiiclioii  de  rcs  glamlt's  con- 
siste surtout  à  laisser  passer  à  travers  leurs  parois  les 
substances  nuisibles  entraînées  par  le  sang"  ;  c'esl  ainsi  (jue 
par  lillration  à  travers  les  |)arois  des  reins  s'aeeuinnieni  la 
plupart  lies  composés  cbiniicines  i-enlei-inés  dans  l'urine'. 
On  comprend  donc  facilement  (|ne  si  une  cause  (|uelcon(|ue 
produit  dans  lorganisme  une  accunmlation  dune  certaine 
substance,  cette  substance  apparaîtra,  soit  sous  une  forme 
pure,  soit  sous  forme  de  composé,  dans  l'urine  ;  on  pourra 
donc,  par  l'examen  de  l'urine,  constater  la  production  dans 
l'organisme  de  ladite  substance.  En  somme,  toute  variation 
de  la  composition  de  l'urine  indique  une  variation  dans 
les  échanges  nutritifs  de  certains  organes.  L'analyse  de 
l'urine  pourra  donc  servir  à  constater  une  modilicalion 
produite  sur  les  échanges  nutritifs. 

Le  deuxième  procédé  détude  consiste  donc  à  analvser 
l'urine,  soit  à  des  jours  de  repos,  soit  à  des  jours  de  travail 
intellectuel,  et  à  observer  les  différences  de  composition 
qui  dépendent  de  ces  conditions. 

Ce  procédé  a  été  employé  par  plusieurs  auteurs  depuis 
1853,  mais  les  résultats  obtenus  par  des  auteurs  dilTérents 
ne  concordent  pas  entre  eux;  souvent  même  il  y  a  des  con- 
tradictions évidentes.  Ces  différences  dans  les  résultats 
tiennent  à  la  difficulté  de  rendre  les  conditions  d'expé- 
rience bien  égales  ;  en  effet,  une  des  premières  difficultés 
est  l'alimentation  ;  le  genre  et  la  quantité  d'aliments  que 
l'on  prend  influent  beaucoup  sur  la  composition  de  lurine; 
il  faut  donc  choisir  un  certain  régime  bien  déterminé  et  se 
soumettre  pendant  plusieurs  jours  à  ce  régime  alimentaire. 
Le  choix  de  ce  régime  est  très  difficile,  il  faut  qu'il  ne  soit 
ni  trop  abondant  ni  insuflisant  ;  on  a  cru  voir  une  preuve 
que  la  (juantité  d'aliments  correspond  exactement  aux 
besoins  de  l'organisme,  lorsque  le  poids  du  corps  reste 
constant  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  ;  mais  il  est 
évident  que  c'est  une  preuve  bien  incertaine,  ce  n'est  qu'une 
indication  approximative. 
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Clia(|ue  aulcur.  en  se  soiiiiicllaiit  aux  «'xp^Tioiiccs,  a 
choisi  un  i'(''*;inic  aliiiiciiluirc  (liHV-rt'iit  :  on  (l»'\ail  donc  sal- 
teiulre  à  obtenir  des  r«*sullals  N'aiiaiil  d  un  aiilcuià  1  aiilic 

Une  seeondo  cause  de  \  aiiahililc  des  résultats  est  le 
nond)rc  trop  faihlc  d'indi\idiis  soumis  aux  cxj)cricnc('s.  Vaï 
général,  chacjuc  autcui*  n'a  lait  les  cxpéi-icnccs  (luc:  sur  lui- 
niènn'.  pour  la  raison  liicn  siuijdt'  (|u  il  est  diriiciK-  d  exiger 
de  (|U(d(|u"un  (|u"il  se  soumettre  à  un  régime  alimentaire 
particulier  pendant  une  série  de  jours,  ({u'il  li'availle  à  cer- 
tains jours  et  se  repose  à  d'autres. 

Passons  rapidement  en  revue  les  résultats  obtenus  par 
les  différents  auteurs. 

Mosler  *  a  fait  le  premier  des  expériences  sur  1  inllueiice 
produite  par  un  travail  int(dlectu«d  sur  la  composition  des 
urines;  il  se  soumit  à  un  régime  alimentaiie  uniforme  et 
trouva  que  sous  linfluence  dun  travail  intellectuel  l'acide 
phosphorique  de  lurine  augmente  considérablement:  c'est 
surtout  l'acide  pbospboricjue  imi  aux  terres  (|ui  augmente 
de  (juantité. 

Hammond  ■  reprit  les  expériences,  il  se  soumit  pendant 
dix  jours  à  un  régime  spécial;  il  trou\a  ({ue  sous  lintluence 
du  travail  intellectuel  la  (juantité  totale  de  lurine  augmente  ; 
de  plus  la  composition  de  l'urine  change  :  lurée.  le  chlo- 
rure de  sodium,  l'acide  phosphorique  et  l'acide  sulfurique 
augmentent  de  (juantité. 

Byasson'^  relit  avec  soin  les  expériences;  on  peut  dire 
que  c'est  le  premier  auteur  qui  ait  étudié  soigneusement 
la  question  de  l'intluence  produite  par  le  travail  intellectuel 
et  physi(jue  sur  la  sécrétion  urinaire. 

Les  expériences  ont  été  faites  pendant  neuf  jours  de 
suite;  le  régime  alimentaire  régulier  auquel  l'auteur  s'était 
soumis  comprenait  par  jour  1  oOO  centimètres  cubes  d'eau 

'  Mouler.  Beifriif/e  zur  Keiinttiiss  der  L'rincibsonderintr/  bel  rjesanden, 
schicanf/ereii  und  kranken  Personen.  Dissertât.  Giosson,  18o3. 

-  Haniniond.  American  Journ.  of  med.  Sciences.  185(i. 

'  Byasson.  Essai  sur  la  relation  qui  existe  à  Vétat  phijsiologique  entre 
Vactivité  cérébrale  el  la  composition  des  urines.  Tlièse  do  Paris,  18G8. 
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ot  l-iO  uramiiu's  diiii  [laiii  |iarliciilin-.  |>rr|iarr  tic  la 
iiianit'i't'  .siii\aiiU'  :  I  Uilotii-atiiiiir  de  lariiit'  «le  \Ar.  (J  (pufs, 
125  i^raiiiincs  tic  Ix'iirrc,  (iO  gi'aiiuiics  tic  sucre,  une  jiclilc 
([uautilc  tic  sel  cl  puis  la  (juaulilc  ucccssairc  d'eau.  Le 
poids  de  1  auteur  était  resté  couslaut  cl  t'ual  à  •'").'}  kilo- 
granuiies  pendant  toute  la  durée  tics  ex[»ériences.  Les 
heures  de  coucher  cl  de  h'vcr  élaiciil  toujours  les  uu^'uies  : 
M  heures  du  soir  et  7  heures  thi  nialiu. 

Les  4*-',  5*^  et  8®  jours  étaient  tics  jours  de  repos;  l'auteur 
ne  faisait  ces  jours-là  <|ue  (juchiucs  analyses  chinii([U(^s  le 
matin. 

Les  l*""",  2''  et  7"  jours,  il  faisait  pendant  cin(j  <à  six  heui'cs 
du  travail  musculaire  ;  ce  travail  consistait  à  bêcher,  mar- 
cher, monter  et  descendre  un  escalier. 

Les  3®,  6^  et  9®  jours,  il  faisait  six  à  sept  heures  de  travail 
inttdiectuel,  consistant  en  lecture  attentive,  rédaction,  réso- 
lution de  problèmes  de  mathématiques,  etc. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  obtenus;  les 
chilTres  du  tableau  intlitjueiil  la  composition  moyenne  des 
urines  par  jour;  cluujue  colonne  contient  les  moyemu's 
prises  sur  trois  jours  de  repos,  ou  trois  jours  de  tra\ail 
intellectuel,  ou  trois  jours  de  travail  muscidaire. 


Tableau  (le  Bi/assoti.  Cotnposilion  moi/enne  de  Vurine  par  jour. 


Quaulilé  totale  de  furiiic  par  jour 

Densité 

Acidité  exprimée  eu  potasse  aaliydn 

Urée 

Acide  iirique 

Acide  idiospliorique  antiydit'    .    . 
Acide  sulfurique  anliydre  .... 

Cldore 

Cliaux 

Magnésie 

Potasse 


1 
1, 

0, 
20, 
0, 
1, 
0. 

1, 
<>, 

0, 

0, 


157 

010 

117 

40 

132 

5080 

4046 

2239 

1264 

1099 

2531 


rnAVAiL 
iiloilcclucl. 


1 
1, 

0, 
23, 
0, 
1, 
0. 
0, 
0. 
0, 
0, 


320 

010 

117 

88 

136 

9777 

9424 

4169 

1242 

1153 

2074 


THAVAIL 
musculaire. 


1, 
0, 

0  0 

0. 

1, 

0, 
0, 
0, 
0, 
0, 


752 

016 

300 

89 

222 

4779 

3878 

8792 

1251 

1173 

2943 
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(Ml  \oiL  d  al)()r(l  (|U(' la  (|uaiilil«''  (rui'inr  est  plus  considr- 
ralji«'  Il's  jours  de  travail  iiilcHectuel  que  les  jours  de  repos; 
au  contraire  elle  est  bien  inférieure  les  jours  de  travail  mus- 
culaire; ceci  tient  probahlernent  à  une  transpiration  abon- 
dante pendant  le  travail  musculaire. 

L'acidité  i\i'  lurine  ne  varie  pas  sous  l'influence  du  tra- 
vail intellectuel,  et  elle  au|iinenti'  considérablement  à  la 
suite  d'un  travail  musculaire. 

La  ([uantité  d'urée  augmente  après  les  deux  genres  de 
travaux,  mais  cette  augmentation  est  plus  forte  sous  l'in- 
fluence du  travail  intellectuel. 

La  quantité  d'acide  uriqiie  ne  varie  pas  après  le  travail 
intellectuel,  elle  augmente  sous  1  influence  du  travail  mus- 
culaire. 

h' acide  phosiphoriqiie  augmente  à  la  suite  d'un  travail 
intellectuel,  il  diminue  un  peu  après  un  travail  musculaire. 

Il  en  est  de  même  pour  Vacide  sulfiirique. 

La  quantité  de  chlore  diminue  après  un  travail  muscu- 
laire et  elle  diminue  encore  plus  après  un  travail  intellec- 
tuel. 

Les  variations  de  chaux^  de  magnésie  et  de  potasse  sont 
très  faibles. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  par  Byasson .  Il  faut 
d'abord  remarquer  qu'il  s'était  soumis  à  un  régime  ali- 
mentaire très  artificiel,  et  on  peut  se  demander  si  sous  un 
autre  régime  il  aurait  obtenu  des  résultats  analogues  aux 
précédents.  De  plus,  les  méthodes  d'analyse  employées  par 
l'auteur  ne  sont  pas  très  exactes,  de  sorte  que  l'on  ne  doit 
tenir  compte  que  des  variations  assez  fortes. 

Wood  '  lit  des  expériences  sur  lui-même  en  1869;  il  étu- 
dia surtout  les  variations  dans  la  (juanlité  d'acide  plios- 
pliorique,  et  il  distingua  l'acide  phosphorique  uni  aux  terres 
de  celui  qui  est  uni  aux  métaux  alcalins. 

'  Wood.  Recherches  sur  Vinfluence  de  l'activité  cérébrale  sur  l'excrétion 
de  Vacide  phosphorique  par  le  rein  (Proceedings  of  tlio  Connecticut  mé- 
dical Socifty,  1809). 
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On  ;i  \  Il  ([uc,  daprt'S  Mosicr,  cCsl  siiiloiil  l'acide  plios- 
phori(|ii»'  uni  aux  terres  (|iii  aiimiienle  sous  liulluence  d'un 
travail  inlellecluel.  Les  reclierclies  d»'  Wood  ont  donné 
dos  résultats  0[)posés  à  ceux  de  Mosler  :  la  (juanlité  totale 
d'acide  pliosphorique  de  l'urine  ne  varie  pas  ;  il  se  produit 
une  légère  augmentation  des  phosphates  alcalins  et  une 
tliniinution  de  20  à  40  p.  100  de  j»h()sj)hate  terreux. 

.Nous  nous  arrêterons  plus  loiiguenient  sur  les  deux  der- 
nières recherches  faites  sur  ce  sujet,  ce  sont  celles  de  Mai- 
ret  et  de  Thorion. 

Mairet  '  a  étudié  seulement  les  variations  de  la  (juanlité 
d'azote  et  d'acide  phosphori(iue  dans  l'urine.  Des  expé- 
riences parallèles  ont  été  faites,  d'une  part  pour  étudier 
lintluence  de  l'alimentation  sur  la  composition  de  l'urine, 
et  d'autre  part  l'influence  produite  par  un  travail  muscu- 
laire ou  intellectuel.  Bien  que  l'influence  produite  par  le 
travail  musculaire  n'entre  pas  directement  dans  le  plan  de 
notre  livre,  nous  rapporterons  ici  les  expériences  de  Mai- 
ret, puis([u'on  peut  de  cette  manière  avoir  un  point  de 
comparaison  entre  les  influences  du  travail  intellectuel  et 
celles  d'un  travail  physique. 

L'étude  de  l'influence  produite  par  le  travail  intellectuel 
a  été  faite  sur  deux  personnes,  dont  l'une  était  l'auteur  lui- 
même.  Chez  l'un  des  sujets  il  n'a  été  fait  qu'une  seule  série 
de  six  jours  d'expériences  :  les  trois  premiers  jours  étaient 
sans  travail  intellectuel,  et.  les  trois  derniers  jours,  le  sujet 
faisait  des  traductions  allemandes  et  anglaises  pendant 
cin(}  heures  par  jour.  Le  régime  alimentaire  était  toujours 
le  même,  c'était  un  régime  mixte  se  composant  des  trois 
repas  suivants  : 

Premier  repas.  —  150  grammes  de  chocolat  au  lait  et 
30  grammes  de  pain. 

Deuxième  repas.  —  1 70  granmies  de  soupe  à  la  paysanne  ; 
100  grammes  de  pain  ;  un  œuf  sur  le  plat;  30  grannnes  de 

'  Mairet.  Recherches  sur  iéliiniiiaflon  de  l'acide  phosphoriqite  chez 
Vhomme  sain,  l'aliéné,  l'épileplique  el  rh>jslé)i(itie.  I*aiis,  Mussoii,  1884. 
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\i;in(l('  (le  niouloii  :  ,*)0  grammes  dr  j)Oiiiiut's  de  Irnc  ;  un 
peu  (Ir  conliturc. 

Troisiè//ie  repaa .  —  150  ^ranuMcs  de  soupe  grasse; 
MO  grammes  de  paiu  ;  50  grammes  de  viande  de  bœuf 
rôti  ;  70  grammes  de  pommes  de  terre  frites  ;  10  grammes 
de  fromage. 

Voici  maintenant  les  résultats  ()l)lenus  en  moyenne  par 
jour  : 

Composition  de  l'urine  d'ajDrs  Mairel. 


KAt 

AZOTE 

ACIDK 

PHOSPHO- 
RirilIE   TOTAL. 

A(;ii)i;pHo.S['HoninLi: 

uni  aux           uni  aux 
terres.            alcalis. 

Repos  

Travail  intellecluel 

1.068 

on 

13,57 
12,07 

1,71 
1,57 

0,40 

0,50 

1,22 
1,07 

Différence  .... 

—  121 

-1,50 

—  0,14 

+  0,01 

—  0,15 

On  voit  donc  que  sous  l'intluence  du  travail  intellectuel 
la  quantité  d'eau  diminue,  l'azote  diminue,  l'acide  plios- 
phorique  uni  aux  alcalis  diminue,  tandis  que  l'acide  phos- 
pliorique  uni  aux  terres  ne  varie  pas.  Rappelons  que  ce 
sont  des  influences  produites  par  un  travail  assez  facile  ne 
durant  que  deuxheuresle  matin  et  trois  iieures  l'après-midi. 

Les  expériences  (jue  l'auteur  a  faites  sur  lui-même  sont 
plus  nombreuses.  Il  a,  d'une  part,  étudié  l'influence  pro- 
duite par  un  travail  intellectuel  pendant  des  régimes  ali- 
mentaires dilTérents;  d'autre  part,  il  a  étudié  l'influence 
produite  par  un  travail  intellectuel  plus  ou  moins  long. 

Deux  régimes  alimentaires  différents  ont  été  choisis  par 
Mairet  ;  avec  chacun  de  ces  régimes ,  l'auteur  a  fait  les 
expériences  pendant  une  série  de  jours;  la  composition 
des  repas  })i'is  chaque  jour  pendant  chacun  des  régimes 
se  trouve  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 
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1-  K  1:1 -AS 

.!■  UKl'AS 

3^  l«i;i'.\ 

^ 

a 

Cl 

locolal  .    . 
liii.    .    .    . 

locohil.    . 
lin.   .    .    . 

(il-. 

\  M) 

40 

150 
40 

lici/iiiii'  ((linienlairc  m 

C.T. 

Stiii|ic  i>;iYs;uint'   .    170 
Pain.    .    .\    ...    120 
.Janilion       ....      30 
Un  d'ul"  au  plal .    .        » 
Viande  deniunlon.     40 
Ponimos  de  Iciio.     50 

Fromage 20 

Une  pomme  ...        » 
Café  noir i 

Ri'(jime  (iliiiirNltiirr  vé<j 
Bonillon  aux 
pommes  de  terre.  200 

Pain 60 

.Macaroni.  .    .    .        150 
pommes  de  terre.     80 

Fromaiie 20 

l'no  pomme  ...       » 
Cal'»'-  noir » 

i.rlr. 

Soupe  irrasse. 
Pain.    . '.    .    . 

Gr. 
150 
110 

50 
70 
20 

r 

1  100 

200 
60 

100 
80 
20 

Viaiule  de  Inr 
l*ommes  de  It 
Fromaii(^.    .    . 

rre 

Eau    et    vin 
24  lieures  . 

lionillon  gras. 
Pain 

pou 

Pommes  de  tt 
Pois  cliichcs  . 
Fromage.    .    . 

rre 

Eau  et  vin  en 
2i-  heures.    . 

• 

1  100 

A\oc  le  régime  aliiiUMilairc  iiii.\te,  rauteiir  est  resté  au 
repos  quatre  jours  de  suite,  puis  il  a  travaillé  pendant  les 
quatre  jours  suivants  ;  ce  travail  consistait  dans  la  rédac- 
tion de  questions  médicales  pendant  sept  heures  par  jour; 
les  deu.v  jours  suivants  l'auteur  a  fait  du  travail  intellec- 
tuel durant  dix  heures  par  jour. 

Les  résultats  des  expériences  sont  contenus  dans  le 
tahleau  ({ui  suit  : 

Compo.'iilion  de  Vurinc  d'/ijD-ès  Mairrl. 


KAU 

A/OTi: 

.\CU) 

:    PIIOSl'HOIilQLE 

Tolal. 

Uni  aux  lorros. 

Uni  MK  alalis. 

Repos  

Travail  intellectuel 

de  7  heures  .  .  . 
Travailintellectuel 

ih'   10  heures   .    . 

l  195 
1246 
l  410 

24, 5 1 
22 

2 1 .  08 

2,15 
2,05 

1 .  85 

0,50 
0,52 

0,58 

1,65 
1,53 
1,27 
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F.  AU 

AZOTK 

ACIDE    l'IlOSniORIuLf; 

Total. 

l'ni  aux  terres. 

llni  aux  alcalis. 

DifTérence  entre  le 

travail     intcllec  - 

luel  de  7  heures 

et    le  repos.    .    . 

I)i  Ile  renée  entre  le 

+     51 

—  0,10 

+  0,02 

—  0,12 

travail      intellec- 
tuel (le  10  heures 
et  le    repos.    .    . 

+  215 

—  .3,40 

—  0,30 

+  0,08 

—  0,38 

Chi  voit  (juavoc  le  réj^ime  alimenlalre  mixte  le  travail 
intellectuel  diminue  la  quantité  d'azote  de  l'urine,  il  dimi- 
nue la  quantité  d'acide  phospliorique  uni  aux  alcalis  et 
n'influe  presque  pas  sur  l'acide  phospliorique  uni  aux 
terres.  De  plus  le  tableau  précédent  montre  que  ces 
influences  sont  plus  fortes  pour  le  travail  intellectuel  de 
dix  heures  que  pour  le  travail  de  sept  heures. 

Avec  le  régime  alimentaire  végétal,  l'auteur  a  fait  des 
expériences  pendant  une  série  de  six  jours  ;  les  trois  pre- 
miers jours  étaient  des  jours  de  repos,  les  trois  suivants 
comprenaient  sept  heures  de  travail  intellectuel  par  jour. 
Les  résultats  obtenus  sont  contenus  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


Repos  

Travail  intellectuel 
de  7  heures.    .    . 


Différence 


1  660 
1  633 


—     27 


10,82 


2,37 


ACIDE    l'HOSPHOHIQUE 


Total. 


1,59 
1,60 


+  0,01 


Uni  Uni 

aux  terres,   aux  alcalis. 


0,43 
0,51 


+  0,08 


1,16 
1,10 


0,6 


On  voit  ([ue  sous  ce  régime,  comme  précédemment,  la 
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(juaiililt-  (l  a/.dle  diiiiiiiur  sous  1  inllucnor  <\u  lia\ail  iulrl- 
lectuel.  colle  tle  racidc  phosphoiique  uni  aux  alcalis  dinii-r 
nue  un  peu.  celle  de  l'acide  pliospliori(iU('  uni  aux  terres 
augmente  un  peu. 

Enlin.  rautcur  s'est  soumis  aussi  cà  un  régi/ne  de  diète, 
d;tns  lecjuel  pendant  trente -six  heures  il  n'a  pris  que 
20O  grannnes  de  bouillon  de  viande  ;  l'expérience  a  été 
laite  à  Jeux  reprises,  une  fois  avec  repos,  et  une  autre  fois, 
dix  jours  après,  avec  un  travail  intellectuel  de  sept  heures. 
Les  résultats  obtenus  concordent  avec  ceux  que  nous 
avons  indiqués  plus  haut;  les  voici  : 


KAL" 

AZOTi; 

ACint 
Tolal. 

PHOSI'HORIQUE 

Uni                 Uni 
aux  terres,   aux  alcalis. 

Repos  

Travail  iiilellectuel 

o-2a 
570 

12,13 
10,71 

1,39 
1,34 

0,26 

0,35 

1,13 

0,99 

Différonce  .... 

+  45 

—  1,42 

—  0,05 

+  0,09 

—  0,14 

Ainsi  dans  ce  cas  aussi  la  quantité  d'azote  et  d'acide 
phosphorique  uni  aux  alcalis  diminue  sous  l'inlluence  du 
travail  intellectuel,  tandis  que  la  quantité  dacide  phospho- 
rique uni  aux  terres  augmente  un  peu. 

Comme  comparaison  donnons  les  résultats  des  expé- 
riences faites  sur  l'inlluence  produite  par  un  travail  mus- 
culaire sur  la  composition  de  l'urine. 

Ce  travail  musculaire  consistait  à  monter  des  paillassons  ; 
ce  travail  nécessitait  la  station  verticale,  un  va  et  vient 
autour  du  métier,  des  mouvements  de  llexion  du  tronc, 
enfin  et  surtout  la  mise  en  activité  des  muscles  des  bras  et 
du  thorax.  Il  est  à  noter  (|ue  jamais  ce  travail  n'a  produit 
chez  les  personnes  en  expérience  de  transpiration  forte.  La 
durée  de  ce  travail  était  égale  à  sept  heures,  dont  trois  le 
malin  et  (juatre  l'ajirès-midi. 

14 
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Les  individus  étaient  soumis  pendant  une  série  de  jours 
soit  à  un  régime  mixte,  soit  à  un  régimes  végétal.  Chaque 
série  com[)rt'nd  seize  jours,  dont  les  huit  premiers  sans 
travail  et  les  huit  suivants  avec  travail  musculaire. 

Les  tahleaux  suivants  résument  les  résultais  obtenus 
pour  deux  sujets. 


ACIDE    raOSI'HOHlQLE 


Tolal. 


l'^'' sujet.  Régime  mixte. 


Repos   

Travail  musculaire    . 


DilTérence 


22,58 
23,  o7 


+  0,99 


1,85 
2,20 


+  0,3d 


Régime  végétal. 


Repos   

Travail  musculaire  .    .   .    . 


Différence 


19,30 

-)  O     O  I 


+  •:?,91 


1,90 

2,32 


liii 

aux  teri-os 


0,48 
0,49 


+   0,42     +  0,02 


+   0,01 


0.43 
0,45 


Uni 
aux  alcalis. 


1,37 
1,71 


+  0,34 


1,45 

1,86 


+  0,41 


Pour  le  deuxième  sujet,  les  résultats  sont  donnés  dans  le 
tableau  suivant  : 


ACIDE    PIIOSPIIOIilQUE 


Total. 


2^  sujet.  Régime  mixte. 


Repos 

Travail  musculaire  .    . 


Différence 


21,17 
22,55 


+   1,38 


2,11 

2  27 


+  0,16 


Uni 


Uni 
aux  alcalis. 


0,54 
0,53 


—  0,01 


1,57 
1 ,  74 


+   0,17 
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!Il 


ACIDK    PHOSPIlOlilOUK 


Tolal . 


lui 
aux  tciTCS. 


Uni 
aux  alcalis. 


Rcgiiiw  vcgctdl. 


Repos  

Travail   musculaire. 


DifTérence 


21,30 
24,08 


+  3,32 


2,03 
2,37 


+  0,34 


0,51 
0,4t 


—  0,06 


1,52 

1,92 


+  0,40 


(lu  \oil(loiu'  (lue  liulluencc  produite  par  le  travail  mus- 
culaire est  bien  diilereute  de  celle  produite  par  le  travail 
iutidlectutd.  En  effet,  sous  liufluence  du  travail  musculaire 
la  quantité  d'azote  augmente,  celle  de  l'acide  pliospliorique 
uni  aux  alcalis  augmente  aussi,  tandis  que  la  (|uantité 
d'acide  phospliori(|ue  uni  aux  terres  ne  varie  presque  pas. 
De  plus  les  variations  sont  plus  fortes  lorsque  le  sujet  est 
soumis  au  rég-ime  végétal  que  pendant  le  régime  mixte. 

En  résumant  les  inlluences  produites  par  le  travail  intel- 
lectuel et  musculaire  sur  la  quantité  d'azote  et  d'acide 
phospliori([ue  dans  l'iuMue,  nous  obtenons  le  tableau  sui- 
vant : 


Travail  intellec- 
Uii-1 

Travail  muscu- 
laire .    . 


Diminué. 
Augmenti! 


ACIUK    rilOSrilORKlUE 


Total. 


iJimiiiur". 
Auymenlé. 


Lui 

aux  terres 


Normal. 


Uni 
aux    alcalis. 


Diminué. 
Augmenté, 


Ce  sont,  on  le  voit,  des  influ«'nces  tout  à  fait  con- 
traires. L'auteur  discute  longuement  la  raison  des  diffé- 
rents changements  observés.  Ces  discussions  reposent  sur 
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(U-  j)urcs  liypolht'sos  (;l  sont  sujettes  à  caulioii  ;  nous  nous 
contenterons  par  consiMjuent  de  les  indiijuer  très  hriève- 
nienl. 

Le  travail  intellecluel  entraîne,  comme  nous  l'avons  vu, 
une  diminution  de  la  (juanlité  d'azote.  Or,  on  sait  (jue 
l'azote  que  l'on  trouve  dans  les  urines  dépend  beaucoup 
des  aliments  ingérés  et  de  la  décomposition  des  matières 
albuminoïdes .  Comme  l'alimentation  a  été  la  môme  les 
jours  de  repos  que  les  jours  de  travail  intellectuel,  on  ne 
peut  pas  rapporter  la  diminution  de  l'azote  de  l'urine  à  une 
variation  dans  la  nourriture;  il  faut  donc  l'attribuer  à  une 
moindre  décomposition  des  matières  albuminoïdes. 

On  ne  peut  pas,  d'après  l'auteur,  rattaclier  la  diminution 
de  la  décomposition  des  matières  albuminoïib's  h  luie 
variation  des  écbanges  nulritiis  qui  se  passe  dans  le  sys- 
tème nerveux  ;  il  faut  donc  conclure  que  sous  l'influence 
du  travail  intellectuel  la  nutrition  générale  de  l'organisme 
se  ralentit.  C'est  une  conclusion  qui  paraît  probable  et  qui 
se  trouve  l)ien  d'accord  avec  les  études  récentes  de  Binet 
sur  la  consommation  du  pain  pondant  l'année  scolaire  ; 
de  même  ce  résultat  concorde  aussi  avec  ceux  qui  ont  été 
obtenus  sur  liniluence  qu'un  travail  intellectuel  prolong;é 
produit  sur  la  circulation  du  sang. 

La  discussion  faite  par  Mairet  de  la  cause  qui  amène 
une  diminution  de  la  quantité  d'acide  pliosphorique  uni 
aux  alcalis  et  une  légère  aug'mentation  de  l'acide  pbosplio- 
rique  uni  aux  terres  nous  paraît  moins  convaincante  (jue 
la  précédente.  Il  attribue,  d'une  part,  la  diminution  de 
l'acide  pbosphorique  uni  aux  alcalis  à  la  diminution  de  la 
nutrition  générale,  et  d'aulre  part  il  attribue  cette  (liminu- 
tion  à  l'activité  du  cerveau;  le  cerveau  emploie,  d'après  lui, 
de  l'acide  pbosphorique  pour  travailler;  hâtons-nous  de 
dire  que  cette  dernière  conclusion  n'est  pas  prouvée,  elle 
ne  peut  être  admise  que  sous  forme  de  conjecture. 

Les  méthodes  chimiques  employées  par  Mairet  pour 
l'analyse  de  l'urine  ne  sont  pas  très  précises  ;  elles  ont  été 
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crili(|iir('s  par  Tliorioii  '.  (|ui  a  rcjuis  ['t'-liKlc  de  riiilluciicc 
produite  parle  travail  iiilcllcclurl  sur  les  mines. 

Nous  rapporterons  les  résultais  oittcnus  par  cet  auteur. 
Il  a  analysé  aussi  eoniplMeuicnl  (jur  possiMc  l'urine;  e'esl 
un  avantage  sur  le  travail  de  .Maii'ct:  mais  d'aulif  pari  il 
n'a  étudié  rinlhitMiec  du  lra\ail  inh-ilcclucl  (juc  pour  un  seul 
régime  alimentaire. 

Les  expériences  ont  élé  faites  par  laulcur  sui-  lui-même 
pendant  onze  jours  de  suite.  Le  rég^ime  alimentaire  au([uel  il 
s'est  soumis  est  le  suivant.  Il  y  a  eu  deux  repas  par  jour  ;  à 
?nidi  :  viande  de  bœuf  (exempte  d'os,  graisse,  aponévroses, 
tendons),  150  grammes  ;  haricots  secs,  100  grammes  ; 
graisse,  40  grammes  (20  granmies  de  heurre  et  20  grammes 
(le  saindoux'  ;  fromage,  20  grannnes  ;  pain,  150  grannnes  ; 
vin  rouge  à  10'\o,  oOO  centinjètres  cubes;  eau,  500  centi- 
mètres cu])es. 

.1  7  heures  et  demie  :  viande  de  bœuf,  150  grannnes; 
pommes  de  terre,  200  grammes  ;  beurre,  20  grammes  ;  fro- 
mage, 20  grammes;  pain,  150  grammes  ;  vin  rouge  500  cen- 
timètres cubes;  eau,  1000  centimètres  cubes;  eau-de-vie  à 
45°,  22  centimètres  cubes. 

Ce  régime  a  été  choisi  de  t(dle  manière  ([ue  le  poids 
total  du  corps  (73  kilogrammes)  n'a  pas  varié  pendant  les 
onze  jours  d'expérience. 

Le  sonnneil  a  toujours  duré  de  10  heures  et  demie  du  soir 
<à  6  iieures  et  demie  du  matin.  Toutes  les  causes  d'excita- 
tion nerveuse  ont  été  évitées. 

Les  2",  3%  6%  7^,  8"  et  11®  jours  étaient  des  jours  de 
repos  ;  ces  jours-là  l'auteur  faisait  des  analyses  des  urines 
et  calculait  les  résultats  de  ces  analyses;  c'était  bien  un  cer- 
tain travail  inttdlectuel,  mais  comme  l'auteur  était  habitué 
à  faire  ces  analyses,  ce  tra\ail  lui  élail  très  facile  ;  le  reste 
du  temps  de  la  journée  il  demeurait  en  repos. 

Les  1"^'',  4",  5'^,  9*^  et  10'^  jours  étaient  des  joui's  avec  travail 

'  Tliorion.  Influence  du  travuil  InleUecluel  sur  les  varlulions  de  quelques 
éléments  de  l'in'ine  à  l'élat  pliystolni/ique.   l'aris,  liaillirii',  I89;5. 
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intellectuel  ;  entre  les  analyses  des  urines  l'auteur  travaillait 
ces  jours  pondant  cinq  à  huit  heures  ;  ce  travail  consistait 
dans  la  lecture  de  livres  scientili(jues,  "la  correction  drs 
épreuves,  la  composition  et  la  résolution  de  prohlèmes 
d'aliivhre. 

Passons  aux  résultats  ;  nous  donnons  dans  le  tableau 
suivant  les  valeurs  moyennes  des  analyses  des  urines  pour 
les  jours  de  repos  et  pour  les  jours  de  travail  iiUellectutd. 


Quantité  totale  de  l'urine  en 
24  lieures 

Densité  de  Turine 

Quantité  de  chlore 

Soufre  total  en  acide  sulfu- 
rique 

Acide   phospliorique  total.    . 

Cliaux 

Magnésie 

Azote  total  en  urée 

Urée 

Acid'"  urique 


1  ol8  ce. 
1,0184  — 
6,08     gr. 

2,79  — 
2,4168  — 

0,  t4V  — 

0,1-28  — 

33, 6S  — 

31,49  — 

0,825  — 


TRAVAH, 
iiilcllccluel. 


678 
0168 
26  t 

66 

2971 

192 

140 

05 

65 

845 


0,140  — 


DIFFKIiE.NCE 


60  + 
0016— 
18  + 

13  — 
0197— 

048  + 
012  + 
37  + 
84  — 
02  + 


On  voit  par  le  tableau  précédent  que  le  travail  intellec- 
tuel augmente  le  volume  de  l'urine,  il  augmente  la  quan- 
tité de  magnésie  et  surtout  celle  de  chaux  ;  il  diminue  la 
densité  de  l'urine  et  la  quantité  d'acide  sulfurique.  Les 
autres  substances  ne  présentent  pas  de  variation  bien  nette  ; 
il  faut  noter  que  l'acide  phospliorique /o^«/ ne  varie  presque 
pas  sous  lintluence  du  travail  intellectuel;  mais  il  est  pro- 
bable que  les  composés  phosphoriques  changent  ;  ainsi  il 
est  probable,  d'après  l'auteur,  que  la  quantité  des  phos- 
phates terreux  augmente,  tandis  que  celle  des  phosphates 
alcalins  diminue. 

Si  maintenant  on  compare  les  résultats  trouvés  par 
difîérents  auteurs,  on  voit  qu'ils  ne  concordent  pas  les  uns 
avec  les  autres  ;  cela  tient  d'abord  à  ce  que  chaque  auteur 
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a  choisi  un  r<''uiin('  aliiiifiitairc  (lillV-rt'iil.  puis  il  est  pro- 
hahlt'  (juc  les  (lilli''rt'uc('s  iu(li\  idiit'llcs  doiNcnl  riro  consi- 
(léraldes  ;  cnlin  les  nirlliodcs  danalysc  cuiplovrcs  n'ont 
pas  toujours  été  assez  précises'. 

La  conclusion  générale  (jui  résulte  de  ces  expériences 
est  (|ue  le  travail  intellcctu»d  inlUu^  sur  la  composition  do 
l'urine  d'une  manière  assez  notable  ;  cette  inlluencc  est 
très  complexe;  il  y  a  il'abord,  comme  l'ont  trouvé  tous  les 
auteurs,  une  augmentation  de  la  (|uantité  totale  de  l'urine 
et  une  diminution  de  la  densité  de  l'urine.  Il  faut  rapprociier 
cette  augmentation  de  la  (juantité  de  l'urine  des  expériences 
faites  sur  la  pression  du  sang  par  Binet  et  Yaschide,  qui 
ont  vu  que  la  pression  du  sang  augmente  dans  la  main 
après  un  travail  intellectuel  (voir  cliap.  v).  Si  cette  augmen- 
tation de  la  pression  du  sang  dure  pendant  la  journée  entière 
et  existe  aussi  bien  pour  les  vaisseaux  sanguins  qui  entou- 
rent les  reins,  il  en  résulterait  une  augmentation  de  la  quan- 
tité totale  de  l'urine,  comme  le  montrent  les  expériences 
de  pliysiologie  faites  sur  des  animaux.  Mais  hàtons-nous 
de  dire  que  rien  ne  nous  permet  d'aflirmer  ({ue  la  pression 
du  sang  dans  l'artère  rénale  augmente  en  même  temps  que 
la  pression  dans  les  vaisseaux  sanguins  de  la  main. 

La  plupart  des  auteurs  ont,  de  plus,  observé  que  sous 
l'influence  d'un  travail  intellectuel  la  composition  des  plios- 
pbates  de  l'urine  cliange  ;  il  semble  que  les  phosphates 
alcalins  diminuent  de  quantité,  tandis  que  les  phosphates 
terreux  ne  varient  pas  ou  augmentent  un  peu. 

Les  recherches  précédentes  n'épuisent  guère  la  question 
de  l'influence  produite  par  un  travail  intellectuel  sur  la 
composition  de  l'urine;  il  faut  poursuivre  des  expériences 
sur  celte  question'  et  cherchera  discuter  les  résultats  avec 
plus  de  soin  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici.  Ces  expériences  ne 

'  Ces  dilféronces  imlividuelles  ont  û'.é   constatées  par  Stcherbak.  Arch 
(le  médec.  expérim.,  1893. 

-  L'un  rlo  nous  (V.  Henri)  poursu:t  en  ce  moment  des  reclnM-clies  en  ce 
sens. 
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peuvent  cerlaiiionionL  èlre  faites  que  clans  des  laboratoires 
sur  un  noml)re  liniilé  de  sujets  ;  il  semblerait  done  (ju'(dles 
ne  peuvent  [)as  avoir  de  portée  générale  pour  la  pédagogie; 
ce  serait  là  une  conclusion  erronée  ;  en  effet,  on  peut  espérer 
par  l'examen  des  urines  arriv<'r  à  déterminer  les  influences 
que  le  travail  intellectuel  produit  sur  la  nuli-ition  de  l'orga- 
nisme ;  on  peut  môme,  en  poursuivant  ces  reclierches, 
déterminer  les  procédés  qui  doivent  être  employés  pour 
réparer  aussi  bien  que  possible  les  modifications  produites 
par  le  travail  intellectuel  dans  la  nutrition  générale;  ce  sont 
là  des  questions  d'une  portée  générale  dont  la  résolution 
doit  avoir  un  retenlissement  sur  l'bygiène  scolaire. 

Une  erreur  générale  commise  par  tous  les  auteurs  qui 
ont  étudié  l'influence  produite   par  le  travail  inlellectucd 
sur  la  composition  de  l'urine,  est   qu'ils  ont  pris  l'urine 
totale  rendue  en  vingt-quatre  lieures  et  ont  fait  l'analyse 
de  cette  urine  totale  ;  or,  sur  ces  vingt-quatre  heures  il  n'y 
en  avait  que  sept  ou  huit  pendant  lesquelles  l'individu  fai- 
sait du  travail  intellectuel;  il  est  donc  probable  que  la  com- 
position de  l'urine  varie  d'une  manière  différente  suivant 
les  heures  de  la  journée.  Il  faudrait,  dans  les  recherches  de 
ce  genre,  recueillir  l'urine  d'heure  en  heure,  noter  toutes 
les  heures  ce  que  l'on  avait  fait  et  analyser  les  quantités 
d'urine  rendues  toutes  les  heures;  de   cette  manière  on 
verra  d'abord  avec  quelle  rapidité  l'influence   du    travail 
intellectuel  se  fait  sentir  sur  la  composition  de  l'urine  ;  de 
plus,  on  pourra  suivre  pas  à  pas  la  marche  de  cette  influence 
et  voir  après  quel  intervalle  de  repos  l'urine  reprend  sa 
composition  normale.  Voilà  des  questions  urgentes,  qu'il 
est  facile  d'étudier  puisque  l'on  connaît  les  méthodes  qu'il 
est  nécessaire  d'employer,  et  il  est  possible  que  l'étude  de 
ces  questions  permette  de  jeter  quelque  jour  sur  la  ques- 
tion si  importante  du  surmenage  intellectuel.  En  effet,  en 
discutant  la  question  du  surmenage  intellectuel,  la  première 
chose  que  l'on  se  demande  est  le  mode  et  la  rapidité  de  la 
réparation  des  effets  produits  par  le  travail  intellectuel;  il 
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laul  donc,  jiour  cliiKiiic  lomiioii  plix  si(>l(»t;i(iii('  d  |)s\cli<)I(j- 
t;i({UO,  t'iiidii'i-  ([iicl  csl  le  repos  iiéccssaii't'  poiii-  ramener 
1  élal  (le  celle  lonclion  à  sa  valenr  normale.  Il  tant  en  etl'el 
s  '  rappeler  (pie  le  snrmenage  snrvieni  dans  des  cas  où 
l'individu  ne  s  élanl  pas  reposé  suflisannnenl  reprend  le 
travail. 

(k's  t-tudes  de  lahoraloire  sur  la  composition  de  l'urine 
doivent  aller  parallèlement  avec  les  études  sur  la  consom- 
mation des  él('\('s  dans  des  écoles  (|ni  ont  un  internai.  Nous 
passons  aux  résnllals  obtenus  pai'  Hinet  sur  la  consomma- 
tion du  pain. 

Consommation  du  pain.  —  Ce  ne  sont  encore  que  des 
résultats  })artiels  ;  les  renseignements  recueillis  jusqu'ici 
})roviennent  des  écoles  normales  d'instituteurs  et  d'institu- 
trices, écoles  (jui  existent  en  France  dans  clia([ue  départe- 
ment :  ce  sont  des  internats  ;  l'âge  des  élèves  est  en  moyenne 
de  seize  à  dix-huit  ans  ;  les  études  durent  trois  ans  ;  elles 
comprennent  les  lettres,  les  sciences,  la  gynuiastique  :  on 
travaille  onze  à  douze  heures  par  jour,  on  n'est  admis  à 
l'école  qu'après  un  examen  sérieux;  il  y  a  à  chaque  lin 
d'année  un  examen  de  passage,  et  l'examen  de  sortie  est  un 
concours  dont  le  résultat  présente  pour  les  élèves  une  im- 
portance pratique  de  première  ordre  ;  en  sortant  de  l'école 
ils  sont  nonnnés  instituteurs  primaires;  les  notes  de  l'école 
ont  une  grande  influence  sur  leur  placement. 

Nous  avons  demandé  dans  quatre  de  ces  écoles  normales 
supérieures  un  relevé  exact  de  la  consomnuilion  du  pain 
pendant  toute  la  durée  d'une  année  scolaire,  depuis  octobre 
jusqu'à  juillet.  Les  documents  nous  ont  été  fournis  de  la 
manière  suivante  :  pour  l'école  normale  d'instituteurs  de 
Versailles,  directement  par  l'économe,  M.  Provost,  (jue 
nous  connaissons  personnellement  et  (jui  nous  a  donné  la 
première  idée  de  ces  recherches;  pour  l'école  d'institutrices 
du  même  dé[)artemenl,  par  l'intermédiaire  de  l'inspecteur 
d'académi»'  ;  pour  les  deux   écoles  d'un  département  des 
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Vosges.  j);ir  riiilcniiriliairt'  de  riiis[K'cl('ur  (racadrinic '. 
Cluu|m'  (M-olc  lions  a  louriii  le  rclcxt'"  du  j>aiii  pendant  deux 
années. 

Voici  sons  (jnelle  forme  les  calcnls  ont  élé  faits  : 

II  fant  d'abord  savoir  que  le  pain  est  donné  à  discrétion 
anxélè\'es:  on  calcnle  la  consonunalion  tolale  dn  pain  pour 
un  mois,  et  on  divise  ce  total  par  le  nomltre  de  jours  du 
mois,  on  a  de  cette  manière  la  quantité  consommée  par 
jour;  ce  dernier  cliilfre  étant  divisé  par  le  nombre  des 
élèves,  on  obtient  la  consommation  moyenne  par  tète. 
Pour  que  le  calcul  soit  exact,  on  tient  compte  des  absences, 
des  congés,  des  mabidies,  des  demi-jours  de  congé  où  les 
élèves  n'ont  pris  qu'un  repas  sur  deux. 

Dans  le  nombre  total  des  personnes  ayant  consommé 
figurent  les  professeurs  et  les  domesti(jues.  qui  sont  nourris 
à  l'école  ;  il  ne  peut  en  être  autrement  puisque  les  profes- 
seurs mang^ent  à  la  table  commune,  et  que  d'autre  part  on 
ne  tient  pas  un  compte  spécial  de  la  quantité  de  pain  con- 
sommée par  les  domestiques.  C'est  donc  une  cause  d'er- 
reur, mais  elle  n'est  pas  considérable,  car  les  professeurs  et 
domestiques  ne  représentent  g-uère  plus  qu'un  dixième  des 
élèves  ;  ainsi  dans  une  école  de  soixante-quinze  élèves,  le 
personnel  enseig'nant  qui  est  nourri  à  l'école,  joint  aux  do- 
mestiques, forme  un  total  de  sept  personnes. 

Une  autre  cause  d'erreur  à  redouter,  et  qui  serait  inlini- 
ment  plus  grave  que  la  précédente,  serait  l'inexactitude 
des  documents  qui  nous  ont  été  fournis.  Nous  avons  attiré 
spécialement  l'attention  de  MM.  les  inspecteurs  sur  ce  point 
délicat,  et  ils  nous  assurent  que  le  travail  qu'ils  ont  fait 
faire  est  absolum^nit  consciencieux  et  digne  de  toute  con- 
fiance. Du  reste,  nous  avons  entre  les  mains  un  moyen  de 
contrôle  ;  nous  n'avons  qu'à  comparer  entre  eux  les  divers 
documents,  puisqu'ils  parviennent  de  sources  tout  à  fait 

'  Nous  prions  MM.  les  inspoctours  ù'Acadéiuic  el  MM.  les  économes  de 
Versailles  el  des  Vosges  de  bien  vouloir  accepter  nos  vifs  rcincrciemcnts. 
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(lillV-rcnlfs  ;  nous  axons  eu  la  salislaclion  de  coiislalt'r  ([lio 
la  coiicordaiicc  cxisto. 

.Nous  a\<)iis  pris  le  pain  roninio  oxcmplo  do  la  consoni- 
malioit.  d  abord  parce  (|ii»'  le  j)aiii  a  loiijoui's  joué  un  rolc 
iniporlant  dans  I  alinicntalion  des  iiilcrnals.  cnsnilc  j)ar('e 
([uo  cCsl  un  alinu'iil  dune  coniposilion  connue,  (jui  cliango 
peu  suivant  les  époques  de  Tannée,  et  enfin  et  surtout  parce 
qu'il  était  impossible  (b'  faire  l'analyse  des  autres  aliments 
servis  aux  élèves. 

Nous  mettons  sous  les  yeux  du  lecteur  (jualre  courbes: 
deux  proviennent  de  documents  fournis  par  l'école  d'insti- 
tuteurs de  Mirecourt.  et  deux  par  l'école  d'institutrices 
d'Epinal  ;  les  courbes  formées  de  lignes  pleines  se  rappor- 
tent à  l'année  180o-18'.)(l,  et  les  courbes  formées  de  lignes 
poinlillées  correspondent  à  l'année  1896-1897;  ces  der- 
nières sont  incomplètes,  les  deux  derniers  mois  font  défaut; 
ils  n'avaient  pas  encore  été  calculés  au  moment  oli  les 
documenls  nous  ont  été  adressés. 

La  consommation  moyenne  du  pain,  telle  qu'elle  ressort 
de  ces  courbes,  a  été  de  750  grammes  par  jour  pour  les  g^ar- 
çons,  et  de  550  pour  les  filles.  Ces  cbilfres  sont  un  peu 
supérieurs  à  ceux  qui  récemment  ont  été  calculés  par 
Lapicque  et  Ricliet  '  en  prenant  pour  l»ase  des  calculs  la 
consonmiation  totale  de  pain  à  Paris  :  ces  auteurs  trouvent 
en  moyenne  520  grammes  de  pain  par  jour  pour  chaque 
personne. 

La  direction  générale  des  deux  courbes  est  la  descente  ; 
la  diminution  de  la  quantité  consommée  est  d'environ 
200  grammes  pour  les  garçons  et  (ic  100  grammes  pour  les 
filles.  Cette  diminution  se  fait  graduellement,  avec  (|uel- 
ques  irrégularités  que  l'on  peut  attribuer  à  des  cbange- 
menls  de  température,  ou  à  d'autres  causes  inconnues; 
mais  si  grandes  ({u'elles  soient  ces  irrégularités  ne  mas- 
quent nullement  la  direction  descendante  des  courbes  ;  et 

'  Dictionnaire  de  pjiijsioîof/ie  de  Ricliel.  ail.  Alimi'iif.  I.  (.  \\.  i".)i-;581. 
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comme   la  dcscfiik'  commence  avec  l'anm'e   scolaire,   en 
octobre,   el    alleini   son    maxinunn  vers  la    lin   de  l'année 
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Fig.  74.  —  Graphiques  do  la  consumniatiun  «lu  pain  dans  les  écules  nor- 
males d'instituteurs  et  d'institutrices  pendant  une  année  scolaire.  Le 
trait  plein  correspond  à  l'année  189u-00,  et  le  trait  pointillé  à  l'année 
1800-97.  On  voit  que  les  courbes  descendent  depuis  octobre  jusqu'en 
juillet,  c'est-à-dire  que  la  consommation  du  pain  diminue  pendant  l'an- 
née scolaire. 
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scolaire,  rii  juillcl.  il  csl cxIrtMiiciiU'iil  prol)altI('  (juClIc  est 
sous  rinlliKMict'  (lu  lra\ail  des  rludos,  cl  aussi  de  létal 
éinolionucl  (|ue  les  élèves  éprouvenl  à  ra|)|)i-o('he  des  exa- 
inens.  (jui  oui  une  si  grande  inipoiiauce  pour  leur  avenir. 
Nous  supposons  qu'un  autre  groupe  d'individus  de  môme 
âge  ([ui  ne  feraient  pas  de  travail  intellectuel  dans  les 
mêmes  conditions,  ne  présenterait  pas  une  diminution 
de  la  consommation  de  pain,  diminution  commençant  en 
octobre  et  croissant  juscju'en  juillet.  Des  documents'  qui 
nous  ont  été  fournis  sur  l'alimentation  des  fenmies  em- 
{)risonnées  dans  une  maison  centrale  nous  montrent 
aussi  des  courbes  irrégulières,  mais  ces  courbes  ne  pré- 
sentent nullement  une  direction  descendante  d'octobre  en 
juillet. 

Ces  cliilTres  nous  montrent  par  consé({uent  ([ue  le  travail 
intellectuel  prolongé  ralentit  l'appétit,  et  très  probablement 
aussi  la  nutrition.  Il  y  aurait  lieu  maintenant  de  recber- 
cber  si  la  diminution  de  la  consommation  du  pain  coïncide 
avec  d'autres  résultats  expérimentaux,  comme  une  diminu- 
tion du  poids  du  corps  et  <le  la  force  musculaire. 

Poids  du  corps.  —  Quelques  auteurs  ont  étudié  si 
l'auginenlation  du  poids  et  de  la  taille  des  enfants  était  la 
môme  en  liiver  et  en  été;  ces  études  doivent  être  mises  à 
côté  de  l'étude  sur  la  consommation  du  pain,  puisqu'il  est 
probable  ([ue  l'augmentation  de  poids  cbez  les  enfants  va 
parallt'Iement  avec  la  consommation  totale.  Donnons  les 
résultats  de  ([uelques-unes  de  ces  recbercbcs. 

Wretlind^  a  fait  peser  les  enfants  des  écoles  de  filles  de 
Gottenburgà  la  fin  des  études,  en  juin,  et  après  les  vacances, 
en  septembre  ;  le  tableau  suivant  indicjue  l'augmentation 
de  poids   des  enfants  de  différents  âges  pendant  les  trois 

1  Nous  adressons  nos  plus  vifs  rouiercicments  à  M.  l'inspecteur  C.  Gra- 
nier,  qui  a  eu  ramaijililé  de  nous  procurer  ces  documents. 

"  Wrctlind.  Jakilarjelseï'  rdrande  IieholillsUuulel  i  iiUf/ra  af  Guleborys 
flickskolor.  1878. 
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mois  (le  N'acaïK'cs  dcté  ri  pcndaiil  les  iicul  iiiois  dt.'  l'année 
scolaire. 


AGES 

NOM 

HRE 

l'ji  juin. 

MOYKNNIÎ 

(le  raugnieiitalion  de  poids 

par  (^'lùvc. 

Poiuluiil           l'oiidaiil 
3    mois    de      9    mois    de 

liAl'POlîT 

cuire 

les   deux   ac- 

eroissemcnts. 

scjilciiiijri* . 

vacances. 

\acances. 

Grammes. 

Grammes. 

7  ans. 

41 

80 

500 

1.602 

3,1 

8     — 

105 

134 

680 

1   640 

2,4 

9     — 

161 

207 

854 

1.730 

2,0 

10     — 

189 

203 

1.071 

1.912 

1,8 

il      — 

2o6 

243 

1    160 

2.469 

2,1 

12     — 

246 

237 

1.517 

3.098 

2.0 

13     — 

240 

266 

2.095 

2.5-J9 

1,2 

14     _ 

252 

235 

1.975 

3 .  030 

1,5 

15     — 

178 

221 

1.959 

1.713 

0,9 

16     — 

83 

76 

1  .  424 

1.521 

1,0 

17     — 

19 

15 

1.304 

425 

0,3 

Si  l'accroissenient  pendant  l'Jiiver  était  le  même  que 
pendant  les  vacances,  le  rapport  qui  se  trouve  indi(jué  dans 
la  dernière  colonne  du  tableau  précédent  devrait  toujours 
être  égal  à  3.  On  voit  que  c'est  seulement  pour  les  enfants 
de  sept  ans  que  ce  rapport  est  égal  à  3,1  ;  pour  les  autres 
enfants  il  est  moindre.  Par  consécjuent  les  enfants  au-dessus 
de  huit  ans  augmentent  plus  rapidement  en  poids  pendant 
les  vacances  dété  que  pendant  les  neuf  mois  de  l'année 
scolaire.  Pour  déterminer  la  cause  de  ce  retard  dans  l'ac- 
croissement de  poids  pendant  l'hiver  il  aurait  fallu  faire 
des  expériences  sur  des  enfants  qui  ne  vont  pas  à  l'école 
et  mènent  la  môme  existence  toute  l'année  ;  ce  sont  des  con- 
ditions très  difficiles  à  réaliser. 

Des  expériences  analogues  ont  été  faites  par  Vahl  au 
Danemark  ;  il  pesait  les  enfants  au  connnencement  d'oc- 
tobre et  au  commencement  d'avril.  Les  résultats  obtenus 
concordent  avec  ceux  de  Wretlind  ;  les  enfants  augmentent 
plus  de  poids  pendant  les  six  mois  d'été  que  pendant  les 
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"six  mois  d'IiiviT  ;  la  dillrn'iicr  csl  cm  iroii  r^alc  ù  un  tiers. 
Voici  les  rrsullals  ol)(<'iuis  par  ccl  aiilcur  : 


NOMIÎIIi; 

Alti.Mr.NTAI'lON    I)K   l'CMUS 

A  (ai  s 

ircnfanls. 

—      i-  ■ 

-.— — — 

UIl'I'KHKNCh; 

ronclani  l'hiver 

['cii.lanl   Vi-lr. 

Grniiiinos. 

Grammes. 

4  ans. 

80 

Gt6 

824 

+      208 

5     - 

166 

769 

948 

+      179 

G     — 

222 

786 

1.041 

+      255 

7     — 

227 

8i6 

1.109 

+      263 

8     — 

229 

909 

1.215 

+      306 

0     — 

210 

1.011 

1.339 

+      328 

10     — 

183 

1.220 

1  .  458 

+      238 

n    — 

lo7 

1.487 

1.870 

+      383 

12     — 

133 

1.772 

2.i:6 

+      404 

13     — 

100 

2.095 

2.393 

+      298 

14     — 

61 

1.611 

2.648 

+  1.037 

15     — 

17 

1.734 

1.721 

—        13 

On  voit  (jne  les  dilT»''rences  sont  positives,  cest-à-diro 
que  les  élèves  augmentent  plus  de  poids  d'avril  à  octobre 
que  d'octobre  à  avril. 

Des  résultats  analogues  aux  précédents  ont  été  obtenus 
par  Malliiig-Hansen  '  et  par  Sclnnidt-Monnard-  :  ce  der- 
nier auteur  a  étudié  pendant  plus  d'une  année  comment 
varient  le  poids  et  la  taille  des  enfants.  Vingt  enfants  de 
un  à  deux  ans  et  cent  quatre-vingt-dix  de  deux  à  treize  ans 
ont  été  soumis  aux  épreuves  ;  on  déterminait  le  poids  et  la 
taille  toutes  les  trois  semaines. 

Les  mesures  ont  montré  (|ue  l'augmentation  de  poids  est 
le  plus  forte  dans  la  deuxième  moitié  de  l'année  ;  elle 
atteint  son  maxinmm  en  août  et  septembre.  De  février  en 
juin  le  poids  augmente  très  peu,  en  mars  on  observe  môme 
une  légère  diminution  de  poids.  Ces  variations  ne  se  pro- 
duisent pas  chez  les  plus  jeunes  enfants. 

'  Miiliinir-llanson.  Ueber  die  PerlodiclHU  im  ih'irirhf  dpr  Kinder  (iii  liif/li- 
c/ien  \V(ir/inif/en  ica/ircjenoinmen.  Kopciiliuf,^'!!,  ISiSli  cl  18X(i. 

•  Si'liiniill-iMdnniii'd.  L'ehev  den  Einfluss  der  .lahreszeil  inid  der  Schule 
(iiif  dds  Wuchslhiiiii  der  Af/u/e/-  (Jaliiliurli  lïir  l\iinl(rlirillaiiiili'|.   1895. 
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En  co  (jui  concoriio  la  taille,  rllo  augmente  peu  de  sep- 
tembre jus(|u'en  janvier,  plus  de  février  en  juin,  et  enfin 
l'augnienlation  de  la  taille  est  maximum  en  juillet  et  août  ; 
par  conséquent  la  taille  et  le  poids  ne  croissent  pas  tout 
à  fait  parallèlement,  il  y  a  des  divergences. 

L'auteur  compare  ces  résultats  avec  les  données  statis- 
tiques sur  le  nombre  des  différentes  maladies  des  enfants 
pendant  les  diverses  époques  de  l'année,  et  il  trouve  que  la 
période  de  croissance  maximum  coïncide  avec  la  période 
où  le  nombre  des  maladies  est  minimum. 

Enfin  dernièrement  Binet  a  recueilli  des  chiffres  sur  la 
diminution  du  poids  chez  des  élèves  de  lécole  normale 
d'instituteurs  de  Versailles  après  les  examens.  Ces  élèves 
avaient  été  pesés  en  mai  et  l'ont  été  de  nouveau  après  les 
examens  au  commencement  d'août.  Sur  vingt  élèves  il  y  en 
a  douze  dont  le  poids  a  diminué  après  les  examens  ;  chez 
trois  élèves  il  est  resté  le  même,  et  enfin  seulement  chez 
six  élèves  il  a  aug"menté.  Ces  faits  confirment  complètement 
les  résultats  obtenus  sur  la  consommation  du  pain  pendant 
les  études. 

En  somme,  l'étude  des  échanges  nutritifs  a  montré  que 
le  travail  intellectuel  produit  une  infiuence  considérable 
sur  la  nutrition  de  l'organisme.  Il  se  produit,  à  la  suite  d'un 
travail  intellectuel  de  plusieurs  heures,  un  ralentissement 
de  la  nutrition,  et  lorsque  le  travail  intellectuel  a  une  durée 
de  plusieurs  mois,  ce  ralentissement  de  la  nutrition  se  fait 
d'une  part  sentir  sur  la  quantité  d'aliments  absorbés,  et 
d'autre  part  sur  la  diminution  de  poids  du  corps. 


DEUXIEME  PARTIE 

EFFETS  PSYCHOLOGIQUES  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL 


CHAPITRE   PREMIER 
GÉNÉRALITÉS 

Chacun  sail  ((uà  la  suite  d'un  travail  intellectuel  pro- 
longé il  se  produit  une  diminution  de  l'activité  mentale; 
on  ne  peut  plus  aussi  bien  fixer  son  attention,  on  devient 
facilement  distrait,  on  ne  peut  plus  aussi  facilement  retenir 
de  mémoire  ce  que  l'on  lit  ou  ce  que  l'on  écoute,  on  com- 
met des  fautes  en  écrivant  ou  en  faisant  des  calculs,  enlin 
les  associations  deviennent  difficiles,  on  ne  sait  plus  bien 
écrire  une  composition  ou  résoudre  un  problème.  Tels 
sont  les  effets  psychologiques  que  chacun  a  pu  observer 
sur  lui-môme.  C'est  de  ces  remarques  générales  que  l'on 
se  contente  dans  les  traités  de  pédagogie  ;  on  ne  s'occupe 
pas  de  la  question  de  savoir  le  degré  et  la  durée  de  telle 
ou  telle  influence  ;  on  ne  soup<;onne  même  pas  la  possibi- 
lité des  méthodes  expérimentales  et  pratiques  permettant 
df  déteiminer  le  degré  de  fatigue  intellectuelle.  Il  existe 
pourtant  dans  la  psychologie  expérimentale  toute  une 
série  de  recherches  faites  dans  ces  dix  dernières  années, 
qui  ont  pour  but  d'étudier  la  fatigue  intellectuelle;  ces 
études  ont  été  exécutées  en  partie  dans  des  laboratoires  de 
psychologie  sur  des  personnes  adultes  qui  se  prêtent 
volontairement  à  ces  expériences  ;   mais  surtout  on  a  fait 

15 
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des  ('.xjx'rlciict's  dans  les  (''("olcs  sur  drs  rlt-Ncs  do  dillt''- 
l'ciilcs  (dasses.  et  on  a  ainsi  (dicrcht''  à  drlcriniiici'  le  dcj^ré 
<1('  fatifiiic  inlelIecUielIc  (|iii  siiccè'do  à  dillércntcs  Icrons. 
Ce  sont  It's  rccdiorchcs  de  ce  dcrniin"  genre  ([ui  doivent 
sMiloul  inléresser  le  pédagogue  ;  mais  avant  d'en  fain' 
l'analyse  nous  exposerons  les  résultats  des  éludes  de  labo- 
ratoire, (jui  se  rapportent  toujours  à  un  nond)re  restreint 
de  personnes. 

Les  études  de  lal)oraloire  serveni  dune  pai't  à  résoudre 
des  questions  tliéori(jues  en  vue  de  détei'ininer  la  nature 
intime  des  effets  psycholog-iques  du  travail  intellectuel  ; 
d'autre  part,  c'est  dans  les  laboratoires  de  psycliologie  que 
l'on  étudie  les  différentes  métbodes  pouvant  être  appliquées 
dans  les  écoles  sur  des  élèves.  Eu  faisant  des  expériences 
sur  un  nombre  restreint  d'individus  de  lionne  volonté,  on 
détermine  si  une  certaine  métbode  })eut  donner  quebjues 
résultats  satisfaisants  ou  non,  on  étudie  de  près  les  causes 
d'erreur  et  la  manière  de  les  éviter;  en  somme  on  prépare 
au  laboratoire  tout  un  plan  d'expériences  à  faire  sur  les 
élèves,  avec  la  certitude  que  ces  expériences  donneront  des 
résultats  satisfaisants.  C'est  là  un  point  très  important, 
puisqu'on  dispose  en  général  d'un  temps  assez  court  pour 
faire  les  expériences  dans  les  écoles  ;  il  faut  donc  tirer  le 
meilleur  parti  possible  de  ce  temps  ;  de  plus,  une  règle 
g"énérale,  (juand  on  fait  les  expériences  sur  les  élèves,  est 
(ju'à  la  première  entrevue  les  élèves  prêtent  toute  leur 
attention  aux  expériences,  ils  s'y  intéressent  et  essaient  de 
faire  le  mieux  possible  ;  mais  lorsque  les  expériences  se 
multiplient  et  se  répètent,  l'ardeur  des  élèves  disparaît;  ils 
savent  déjà  de  (juoi  il  s'agit,  ils  y  font  moins  attention,  ce 
qui  peut  fausser  les  résultats  ;  or  il  est  évident  qu'il  faut 
profiter  du  moment  où  les  élèves  font  les  expériences  avec 
intérêt  et  y  prêtent  leur  attention  ;  il  faut  donc  arriver  à 
l'école  avec  un  plan  d'expériences  dont  on  est  sur,  qui  a 
été  préparé  à  la  suite  d'essais  faits  dans  un  laboratoire  de 
psycbologie. 
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Li's  rt'clici'clirs  (le  laljoraloii'c  |m'ii\('iiI  rli'c  diN'isrcs  vn 
deux  «ii'ouiM's  : 

1"  (Ml  clioisil  un  crrlaiii  li-a\ail  iiilclli'cliicl,  on  le  lait 
faire  îi  ([ucltiu  un  i»rmlaiil  un  temps  assez  lonu",  une  Iieiu'c; 
[tar  exemple,  el  on  (ihserxc  si  la  vitesse  et  la  (|uaiilé  du 
ti"a\ail  t'Iian^t'iit  pendant  ce  teni[>s.  Ce  sont  donc  les  effets 
produits  jjar  le  lra\ail  inl(dleclin'I  sin-  le  liaxail  même  ([ui 
sont  étudiés  dans  ce  groupe  de  i-eclieiclies. 

2'*  On  choisit  un  certain  lra\ail  intellectutd  (jue  l'on  fait 
faire  à  une  personne  pendant  un  certain  temps,  et  on  étu- 
die si  à  la  suite  de  ce  travail  différentes  facultés  psychiques 
delindivitlu  n'ont  pas  été  modiliées;  ainsi,  par  exemple,  on 
cherche  si  la  durée  des  temps  de  réaction  ciiange  ou  non, 
si  la  mémoire  des  chiffres  est  modifiée  ou  non,  etc.  (]e 
sont  donc  les  influences  produites  par  le  travail  inttdlectuel 
sur  difTérents  processus  psychiques  (jui  font  partie  de  ce 
(h'uxième  groupe  de  recherches. 

Toutes  ces  études  de  lahoratoire  ont  été  faites  en  Alle- 
magne, surtout  dans  le  lahoratoire  de  Kraepelin  à  Ileidel- 
i)erg-.  Ce  psychologue  se  distingue  par  une  grande  origina- 
lité ;  il  a  entrepris  ces  travaux  dans  le  hut  d'arriver  à  des 
méthodes  pratiques  pour  l'étude  des  différents  effets  du 
travail  intellectuel,  et  il  est  à  désirer  que  des  études  de  ce 
genre  soient  entreprises  dans  d'autres  lahoratoires  de  psy- 
chologie. Les  recherches  faites  au  lahoratoire  de  Kraepelin 
ont  malheureusement  un  défaut  :  le  nombre  trop  faible  de 
sujets  ;  souvent  les  expériences  n'ont  été  faites  que  sur  une 
ou  deux  personnes,  et  c'est  de  résultats  aussi  partiels  que 
les  auteurs  déduisent  des  conclusions  générales,  non  seule- 
ment pour  d'autres  individus  ai)parlenanl  au  même  milieu, 
mais  même  pour  tous  les  individus,  y  compris  les  malades 
el  les  élèves  des  écoles.  Ce  sont  des  conclusions  conq)lète- 
ment  hypothétiques,  dont  il  ne  faut  i)as  tenir  compte.  L'im- 
portance des  recherches  de  Kraepcdin  et  de  ses  élèves  ne 
consiste  pas  dans  les  résultats  partiels  obtenus  sur  des 
individus  isolés;  elles  valent  par  les  méthodes  d'étude  que 
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-Krat'pclin  a  iiuagliu'cs,  elles  valent  aussi  par  la  direclioii 
générale  (jue  Kraispelin  a  imposée  à  Ions  h's  travaux  <le 
ses  élèves.  Il  est  tlonc  important  de  j)asser  en  revu<'  les 
éludes  faites  au  laboratoire  de  Kraepelin  sur  les  influences 
du  travail  intellectuel. 


CHAFITKh:  Il 

RECHERCHES  DE  LABORATOIRE 

VARIATIONS    DU    TRAVAIL   INTELLECTUEL    EN    FONCTION 
DE   LA    DURÉE 


La  prcmit'iv  recherclu'  faite  sur  cello  (jnesliou  est  cellt' 
(le  Oehrn.  parue  en  1889  comme  disserlalioii,  à  Dorpat,  et 
reproduite  en  1895  dans  la  revue  de  Kraepelin  '.  Ce  travail 
est  supérieur  sur  plusieurs  points  aux  autres  reclierches 
que  nous  passerons  en  revue  plus  loin  ;  d'abord  les  expé- 
riences ont  été  faites  sur  dix  personnes,  les  résultats  ne 
peuvent  donc  pas  être  considérés  comme  aussi  partiels  que 
ceux  des  autres  travaux  :  un  second  mérite  de  l'auteur  est 
d'avoir  fait  les  expériences  parallèlement  sur  six  processus 
psychiques  différents,  tandis  que  dans  les  autres  recherches 
on  n'a  expérimenté  que  sur  un  ou  deux  processus  seule- 
ment. 

Les  travaux  intellectuels  ({ue  les  sujets  devaient  faire  et 
dont  on  étudiait  les  variations  étaient  très  simples  et  clioi- 
sis  <le  telle  manière  qu'on  a  pu  exprimer  par  des  chiffres 
la  quantité  de  travail  exécuté.  Voici  en  quoi  consistaient  ces 
différents  travaux  : 

1"  Compter  les,  lettres  d  un  texte  imprimé  en  caractères 
latins.  —  Le  sujet  devait  compter  aussi  rapidemrul  qu  il  le 

'  Ooiirn.  Ejpenmentelle  .iluilien  ztir  Indiv'uluulpsycholofjie  (P^ycholo- 
gischc  Arbeiten),  I,  p.  92- lai. 
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pouvait  les  IcUros  duii  tfxlc.  il  «Icxait  1rs  comptci-  une  à 
une,  t'I ,  (|nan(l  il  airixail  à  100.  taiif  un  Irait  axcc  un 
cravon  à  1  Cndroit  coirt'Sjjondant  du  texte,  puis  il  continuai! 
à  compter  les  lettres  du  texte  en  coniniençanl  la  nuni»''ralion 
jiar  un.  De  plus,  toutes  les  cincj  minutes  retentissait  dans  le 
laboratoire  un  coup  de  sonnette,  et  à  ce  moment  le  sujet 
devait  faire  dans  le  texte  une  marque  avec  le  crayon.  Les 
expériences  ayant  montré  que  la  prononciation  des  nombres 
prenait  beaucoup  de  temps,  l'auteur  fit  des  expériences 
dans  lesquelles  les  sujets  devaient  compter  les  lettres  d'un 
texte  pareil  au  précédent,  mais  par  groupes  de  trois  letti-es. 

2°  Addition  de  nombres  d'un  chiffre.  —  L'auteur  voulait 
étudier  un  acte  d'association  très  simple,  il  choisit  l'addi- 
tion de  nombres  dun  cbilTre  :  le  sujet  avait  devant  lui  un 
cahier  dans  lequel  étaient  imprimées  sur  chaque  page  dix 
colonnes  de  chifTres  ;  ces  colonnes  sont  sufOsaunnenl 
espacées  Tune  de  l'autre  pour  qu'on  puisse  facilement  écrire 
des  nombres  entre  deux  colonnes  voisines.  Voici  par 
exemple  une  partie  de  ijuatre  colonnes  voisines  que  nous 
reproduisons  en  grandeur  naturelle  : 

5  4  3  6 

7  7  4  9 
9  8  2  8 
3  S  6  5 
2  7  o  7 

6  6  7  6 

8  3  8  8 

Ce  spécimen  donne  une  idée  exacte  de  la  dimension  des 
chiffres  et  de  l'écartement  des  colonnes  ;  il  reste  à  dire  que 
les  pages  du  cahier  sur  lesquelles  ces  colonnes  sont  impri- 
mées ontune  dimension  de  21  sur  28  centimètres,  le  nombre 
de  colonnes  est  de  dix,  et  le  nombre  de  chifïres  par  colonne 
est  de  36.  Nous  donnons  ici  la  reproduction  d'une  page 
entière  réduite  de  moitié. 
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Le  sujet  doit  faire  la  somme  des  deux  premiers  cliiffres 
de  la  première  colonne  et  t''('rii'e  cclU'  somme  à  côté  du 
second  cliillic  de  la  [)i'emicre  colonne  ;  ainsi  dans  l'exemple 
précédent  il  doil  écrire  12  (o  -j-  7  =^  12)  h  (-(Mé  de  7,  puis 
j»  cette  sonnne  il  doit  ajouter  le  troisième  chillre  de  la  pre- 
mière colonne,  qui  est  1)  dans  le  cas  présent,  il  obtient  donc 
9  -f  12  =  21,  et  ce  21  doit  être  écrit  à  côté  de  9  ;  il  doit 
ensuite  ajouter  à  cette  somme  (21)  le  quatrième  chiffre  de 
la  colonne  ((jui  est  3)  et  ainsi  de  suite  ;  lors(|ue  la  somme 
dépassera  100  il  devra  négliger  les  centaines.  Le  sujet  doit 
faire  les  additions  aussi  rapidement  (juillc  peut  ;  toutes  les 
cinq  minutes,  au  coup  de  sonnette,  il  doit  l'aire  une  mar(jue 
avec  le  crayon.  On  peut  ainsi  compter,  quand  tout  est  ter- 
miné, le  nombre  d'additions  qui  ont  été  faites  toutes  les 
cinq  minutes,  et  de  plus,  on  peut  compter  le  nombre  d'er- 
reurs commises.  Nous  décrivons  aussi  long-uement  cette 
méthode,  parce  que  c'est  la  môme  méthode  qui  est  employée 
dans  toutes  les  autres  recherches  faites  au  laboratoire  de 
Kraepelin,  et  que  cet  auteur  propose  même  d'employer  cette 
méthode  dans  les  écoles  et  sur  des  malades. 

Elle  présente  un  défaut  grave  :  c'est  (juil  faut  écrire 
chaque  fois  le  résultat  de  l'addition  ;  cette  nécessité  d'écrire 
prend  un  temps  bien  plus  considérable  qu'on  ne  le  pense 
en  général.  —  et,  cause  d'erreur  importante,  ce  temps  pris 
par  l'écriture  est  souvent  supérieur  au  temps  nécessaire 
pour  faire  l'addition  elle-même.  Or  les  expériences  de  ce 
genre  durent  au  moins  une  demi-heure  et  souvent  leur 
durée  dépasse  une  heure;  faire  des  calculs  aussi  mono- 
tones en  se  dépêchant  toujours  est  assez  fatigant,  mais  ce 
qui  est  bien  plus  fatigant  encore,  comme  l'un  de  nous 
(V.  Henri)  a  pu  le  constater  sur  lui-même  et  sur  d'autres 
personnes  en  refaisant  des  expériences  analogues  à  celles 
de  Kraepelin,  c'est  d'écrire  les  résultats  chaque  fois.  On 
arrive  après  un  certain  temps  à  un  état  d'énervement  géné- 
ral, les  mouvements  de  la  main  deviennent  saccadés,  on 
ressent  de  la  fatigue  dans  la  main  et  dans  les  doigts.  Il  est 
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ct'iiam  ([lie  cfltc  l'atiiiiM'  molr'icc  de  la  main  doil  iiilliiciicor 
les  résultais,  cl  coiiiinc  les  \ariali(>ns  (|iit'  l'on  ohscrxc  on 
^■«'•lUM'al  \);\y  la  inrlhoilf  des  additions  sont  livs  laiblcs,  il 
csl  à  craindre  (|nc  ces  variations  ne  soient  souvent  dues  à 
(les  ellets  de  ratii;iie  motrice  de  la  main. 

(Vcsl  une  cause  (Ten-eur  sni-  hninelle  Kraepelin  et  ses 
élèves  nont  pas  sut'lisaniment  i)orlé  leur  alteiilion  cl  qui 
diminue  de  beaucoup  la  valeur  des  expériences  faites  par 
celti"  niétliode.  Mais  nous  croyons  quand  même  que  cette 
cause  d'erreur  ne  suffit  pas  pour  rejeter  complètement  la 
niélliode  des  calculs  ;  il  faut  seulement  la  modilier  pour  les 
recherches  que  l'on  voudra  entreprendre  par  cette  méthode, 
il  faut  surtout  augmenter  la  durée  de  l'acte  d'addition. 
Deux  modifications  peuvent  être  employées,  comme  des 
expériences  préliminaires  nous  l'ont  montré  ;  c'est  soit  de 
faire  faire  au  sujet  des  multiplications  mentales  de  nom- 
bres de  deux  chilires  par  des  nombres  d'un  chiffre,  soit  de 
faire  faire  des  additions  de  nombres  de  deux  chiffres  à  des 
nombres  de  deux  chiffres.  De  cette  manière  la  durée  prise 
par  l'écriture  des  résultats  reste  à  peu  près  la  même  que  pré- 
cédemment, mais  l'acte  mental  est  allongé,  par  conséquent 
on  a  moins  à  craindre  que  les  variations  dans  la  vitesse 
d'écriture  ne   modifient  d'une  façon  notable  les  résultats. 

Nous  faisons  cette  critique  de  la  méthode  non  seulement 
pour  le  travail  de  OEhrn,  mais  pour  tous  les  travaux  faits 
sous  la  direction  de  Kraepelin,  et  dont  nous  passerons  en 
re\Tie  plus  loin  les  plus  importants. 

3"  Écriture  sous  dictée.  —  Dans  ces  expériences  faites 
par  OEhrn,  l'auteur  cherchait  à  déterminer  la  vitesse  de 
l'écriture  tracée  sous  une  dictée  aussi  rapide  que  possible. 
On  dictait  au  sujet  un  texte  facile,  il  devait  écrire  aussi  vite 
(juil  le  pouvait,  et  toutes  les  ciufj  minutes  il  faisait  une 
marque;  l'auteur  n'a  pas  tenu  compte  des  erreurs  commises 
dans  la  dictée;  il  n'a  compté  que  le  nombre  de  lettres 
écrites  toutes  les  cin(|  minutes. 
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i^  Lecture  à  haute  voix.  —  l*otir  rindicr  une  autre  touc- 
lioii  iiiolrice.  l'aiileur  priai!  le  sujet  de  lii-e  ;i  liante  voix 
aussi  ra[)i(lernent  ([u  il  le  pouvait  uu  texte  facile.  Ou  uolait 
le  uouihre  de  lettres  lues  toutes  les  n\u\  luiuutes. 

5°  Mémoire  des  chiffres.  — On  |)eut  «''tudier  la  uH'-nioire 
des  cliid'res  de  deux  façous  difféi'entes  :  d  une  paît,  ou  peut 
prononcer  devant  le  sujet  une  séi-ie  de  (juel(|ues  (diillres, 
septjjar  exemple,  et  le  prier  de  r«'péter  apri's  cette  uui(jue 
audition  les  chid'res  de  la  série  dans  le  inèine  ordre.  On 
déteiiuine  ainsi  le  uoinlu'e  niaxiinuni  de  chillres  (jui  peu- 
vent être  retenus  exactement  après  une  seule  audition. 
D'autre  part,  on  j)eut  donner  au  sujet  une  série  de  chiffres 
assez  longue  pour  qu'il  ne  puisse  pas  la  répéter  après  une 
seule  lecture  :  on  dira  au  sujet  de  lire  cette  série  de  chiffres 
plusieurs  fois  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  puisse  la  dire  de 
mémoire  exactement  :  on  compte  dans  ce  cas  le  nombre  de 
répétitions  nécessaires  pour  apju'endre  celte  série  de 
chillï'es,  et  ce  nond>re  de  répétitions  exprimera  dune 
manière  relative  l'état  de  la  mémoire  des  chiffres  chez  l'in- 
dividu sujet.  Pour  une  même  série  de  chiffres,  celui  qui  a 
employé  plus  de  répétitions  a  une  mémoire  d'acquisition 
moindre  que  celui  ([ui  en  a  emplové  moins. 

L'auteur  a  employé  cette  deuxième  méthode  :  le  sujet 
avait  devant  lui  des  séries  dont  chacune  se  composait  de 
12  chilh-es  ;  il  devait  lire  la  première  série  autant  de  fois  de 
suite  (}u"il  lui  était  nécessaire  pour  pouvoir  la  répéter  exac- 
tement de  mémoire;  ceci  fait,  il  passait  à  la  seconde  série  et 
ainsi  de  suite.  Toutes  les  cinq  minutes,  au  coup  de  la  son- 
nette, le  sujet  traçait  une  marque  au  crayon  ;  on  voyait 
ainsi  combien  de  chiffres,  par  séries  de  12,  il  avait  appris 
par  cceur  toutes  les  cinq  minutes. 

Donnons  un  exemple  d'une  série  de  12  chilhes  : 
6S9438728  5  94 

11  faut  en  moyenne  })Our  un  individu  une  dizaine  de  répé- 
titions pour  apprendre  celte  séi'ie  par  (-(eur. 
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('»'  Mémoire  des  si/lUibrs.  —  !)•'  mriiif  tiiic  |»()iii'  les 
t'IiillVcs.  on  |in''S('iiliiil  au  siijcl  tics  srrics  coiiiposrt's  clia- 
ouiU'  clr  douze  syllalx'S  (liH'rrrult's  nayanl  pas  de  sens.  Vax 
voici  un  exemple  : 

KaL  rop.  fcch.  lai.  rur.  tU.  drp.  nov,  veil,  per,  bor,  ciq. 

Cv  sont,  ou  le  \<)il.  (les  syllabes  eoni[)Osées  uvee  une 
voyelle  comprise  enli-e  deux  cousouues.  Le  sujet  doit  lire 
une  série  analogue  à  la  |irécédeule.  aulanl  de  fois  (|u"il  esl 
nécessaire  poin*  pou\(»ir  la  répéter  de  mémoire,  (leci  tait, 
il  passe  à  la  série  suivante.  On  compte  comme  précéd«'m- 
ment  le  nondjre  de  syllabes  ap[)rises  par  etrur  tous  les  cinq 
minutes. 

(".es  dilTéi-entes  expériences  étaient  faites  pendant  deux 
heures  chacune  sans  interruption:  on  notait,  connue  nous 
l'avons  déjà  dit.  la  quantité  de  travail  l'ail  toutes  les  cinij 
minutes. 

Dix  personnes  de  vingt  et  un  <à  trente-trois  ans.  pour  la 
plupart  des  médecins  et  des  étudiants,  ont  servi  connue 
sujets. 

Examinons  les  résultats  obtenus.  Lorsqu'on  l'ait  un 
travail  intellectuel  continu,  plusieurs  facteurs  dilférents 
entrent  en  jeu.  En  effet,  on  peut  se  mettre  au  travail  avec 
plus  ou  moins  d'énergie  :  on  peut  en  commemjant  ne  pas 
bien  savoir  s'y  prendre  pour  faire  vite  le  travail  exigé  ; 
puis,  au  bout  de  quelque  temps,  on  acquiert  une  certaine 
atlaptation  d'esprit  qui  permet  de  faire  le  travail  plus  rapi- 
dement; enfin  la  fatigue  peut  intervenir  et  modifier  la 
vitesse:  l'ennui,  l'idée  qu'il  y  a  encore  beaucoup  de  temps 
jus(|u  à  la  lin.  ou  au  contraire  ra[)proche  de  la  lin.  toutes 
ces  causes  iidluent  sur  la  \ilesse  du  tra\ail,  et  si  on  analyse 
l'état  mental  de  celui  (|ui  fait  rex[)érience,  on  trouve  <[U(^ 
cet  état  est  très  complexe. 

Kraepcdin  et  ses  élèves  admettent  (jue  lors(ju"on  fait  un 
certain  travail  intellectuel,  deux  facteurs  piinci[)aux 
intluent  sur  la  vitesse  ;  ces  deux  facteurs  sont  a[»[»(dés 
par  eux  Y  exercice  et  XwfalKjue.  Lue  telle  afliiiuation  aurait 
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Ix'soiii  drli'c  proinrc,  cl  siirloul  il  serait  iiécrssaii'c  d'ana- 
lyser rxactemt'iil  le  sens  (]e  ces  tei'iries  e.rercicr  el  fatigue. 
Doil-on  apjx'Ier  exercice  loiite  aiignieiilalioii  de  la  vitesse 
du  travail  ?  .Nous  ne  le  croyons  pas.  puis(ju'unc  émotion,, 
une  concentration  extrême  de  l'attention  peuvent  aug- 
menter la  vitesse  de  travail.  En  somme,  on  ne  peut  pas 
admettre  les  explications  de  Kraepelin  et  de  ses  élèves  sans 
l'aire  des  réserves. 

D'après  OElu-n,  les  deux  facteurs  principaux,  (jui  sont 
l'exc  rcice  ac([uis  et  la  fatigue,  ont  une  inlluence  oj)posée  : 
le  premier  tend  h  augmenter  la  vitesse  du  travail,  tandis 
que  le  deuxième  la  ralentit.  Par  conséquent,  à  chaque  mo- 
ment la  quantité  de  travail  se  trouve  réglée  par  l'intensité 
des  deux  facteurs.  Si  l'exercice  à  un  moment  donné  est 
grand  et  si  la  fatigue  est  faible,  c'est  l'exercice  qui  prédo- 
minera, et  la  quantité  de  travail  exécuté  sera  plus  forte 
qu'au  commencement;  si  au  contraire  l'exercice  acquis  est 
faible,  tandis  que  la  fatigue  est  déjà  assez  forte,  on  fera 
moins  de  tra^'ail  qu'au  commencement.  Donc  si  on  prend 
les  quantités  de  travail  fait  de  cinq  minutes  en  cinq  mi- 
nutes, on  pourra  voir  comment  varie  la  différence  des  deux 
facteurs  ;  toutes  les  fois  que  la  vitesse  de  travail  augmen- 
tera, on  pourra  en  conclure  que  l'exercice  acquis  prédomine 
sur  la  fatigue,  et  au  contraire,  lorsque  la  vitesse  du  travail 
diminuera,  on  dira  que  c'est  la  fatigue  qui  prédomine.  Mais 
dans  aucun  cas  on  n'obtient  la  valeur  de  l'inlluence  pro- 
duite par  l'un,  des  deux  facteurs  isolément;  l'inlluence  de 
l'exercice  masque  celle  de  la  fatigue,  et  réciproquement 
l'influence  de  la  fatigue  masque  celle  de  l'exercice. 

C'est  là  un  fait  général  qu'il  faut  se  rappeler,  car  il 
intervient  non  seulement  dans  les  expériences  de  labora- 
toire, mais  aussi  dans  les  expériences  faites  sur  des  élèves 
des  écoles,  et  il  est  souvent  bien  difficile  de  distinguer  l'in- 
fluence produite  par  la  fatigue  mentale  puisque  cette 
influence  est  masquée  par  celle  de  l'exercice.  Nous  en  ver- 
rons plusieurs  exemples  dans  la  suite. 
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La  xilcssc  nioyciiiic  des  (lilIV-inils  lia\;iu.\  iiiU'lli'cUicls 
t''lii(li«''s  par  raiilciii'  xaric  hcaucoiiii  suixaiil  les  individus 
r(  siiJN  aiil  It's  lia\aii\.  .Nous  domioiis  dans  lu  lableau  sui- 
vant la  \  ik'sse  niaximuiii.  la  vitesse  niininiuin  cl  enfin  la 
xitrssc  moyenne  [)()iir  dillércnts  actes  |)syclii(|nes  ([ui  tout 
liartie  des  lia\au.\  iiilcllcclucls  clndirs  |>ai'  lauleur. 


DLliKE 

DCHKIC 

DURKE 

niiiiiniuni. 

iiiaxiiiuim. 

niojciiiic. 

I.ecluro  duiio  svllahe 

0,116 

0,172 

0,138 

Acte     de     (.•oinpler    des    lettres    p;ir 

iîroupe  de  trois  lelln^s;  dur(''e  pour 

une  lettre 

0,209 

0,  440 

0,323 

Acte  de  compter  des  lettres  nue  ]i;ir 

une  ;  durée  pour  une  lettre.    .    .    . 

0,317 

0,  530 

0,406 

Ecriture  d'une  lettre 

o,3;ji 

(1,(503 

0,  425 

Addition  de  deux  cliifl'res 

0,75'i- 

1,533 

1,255 

Séries  de  douze  chiffres  apprises  par 

cœur;  durée  pour  un  cliiflre  .    .    . 

4,200 

20, 000 

9,619 

Séries  de  douze  syllabes  apprises  par 

Cd'ur;   durée   pour  une  syllabe.    . 

7,89 

21,43 

1 1 ,  80 

Les  noml>res  du  taljlcau  précédent  représentent  des 
secondes;  on  voit  donc  par  exemple  que,  pour  lire  une 
syllai)e,  le  sujet  le  plus  rapide  employait  0,116  seconde,  le 
sujet  le  [)lus  lent  employait  0,172  secondes;  pour  faire 
l'addition  de  deux  chillres  le  sujet  le  plus  rapide  mettait 
0,734  seconde,  tandis  ({ue  le  sujet  le  })lus  lent  juettait 
1,533  seconde,  etc.  On  voit  parle  tableau  précédent  que 
plus  la  fonction  psychique  est  compliquée  et  plus  elle  prend 
de  temps,  plus  la  différence  entre  la  durée  minimum  et  la 
durée  maximum  est  grande,  c'est-à-dire  plus  les  difTérences 
individu(dles  sont  grandes. 

Lu  étudiant  les  variations  (jue  sul)il  la  vitesse  du  travail 
pendant  ([u"on  l'exécule,  l'auteur  trouve  (ju'en  général  cette 
vitesse  augmiMile  jus(|u'à  une  certaine  valeur  maxinunn  et 
puis  diminue  ;  on  peut  donc  distinguer,  pour  un  travail  de 
deux  heures,  deux  phases  différentes,  la  première  allant 
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depuis  le  (•oiiiiiiciuciiH'iit  du  lra\ailjiisqu"à  la  \  alcur  inaxiiiia 
de  la  viU'sse,  c'est  la  phase  où  l'influonce  de  rexenice 
prédomine  sur  l'influence  de  la  fatipfue  ;  la  deuxième  plias»' 
va  depuis  le  maxinunn  jusqu'à  la  lin  ;  pendant  celle  période, 
c'<'st  la  lalifiue  qui  prédomine  sur  l'exercice. 

Il  arrive  (|uel([uerois  pour  qu(d(|ues  sujets  (jue  l'une  des 
phases  manque:  ou  hien  la  vitesse  augmente  continuelle- 
ment jusqu'à  la  fin.  ou  hien  elle  diminue  depuis  le  commen- 
cement jus(|ii'à  la  lin. 

Les  variations  dans  la  vitesse  du  travail  ne  sont  pas  très 
régulières;  il  se  produit  des  oscillations  dans  la  vitesse  ; 
ces  oscillations  sont  dues,  en  général,  à  des  oscillations  de 
l'attention.  Lors(|u'on  fait  un  certain  travail  intellectuel 
continu  avec  le  plus  de  vitesse  possihle,  on  commence  à 
mettre  beaucoup  de  volonté,  on  concentre  très  fortement 
son  attention  ;  mais,  au  bout  de  quelques  minutes,  on  perd 
peu  à  peu  cette  verve  du  commencement,  on  devient  plus 
tranquille,  et  bien  qu'on  fasse  le  travail  avec  soin,  on  n'y 
met  plus  ce  zèle  ((ue  l'on  a  déployé  au  début  ;  il  en 
résulte  une  légère  diminution  de  la  vitesse  du  travail.  Les 
expériences  de  l'auteur  ont  montré,  dans  plus  de  la  moitié 
des  cas,  un  léger  ralentissement  pendant  les  cinq  à  dix 
premières  minutes.  Après  cette  phase  de  verve,  comme  on 
pourrait  l'appeler,  on  travaille  avec  plus  d'égalité,  on 
acquiert  un  certain  exercice,  et  par  suite  la  vitesse  aug- 
mente jusqu'au  maximum  ;  puis  la  fatigue  commence  à 
se  faire  sentir,  la  vitesse  diminue,  et  dans  cette  deuxième 
phase  on  remarcjue  souvent  des  irrégularités  ;  voici  com- 
ment ces  irrégularités  se  produisent  :  le  sujet  fait  un  certain 
travail,  des  additions  par  exemple,  il  sent  déjà  une  certaine 
fatig-ue,  et  il  commence  involontairement  à  travailler  plus 
lentement;  lorsque  ce  ralentissement  devient  assez  fort,  le 
sujet  s'en  aperçoit,  il  se  rappelle  qu'il  faut  faire  le  travail 
aussi  vite  que  possible,  et  il  redouble  de  force  pour 
reg-agner  la  vitesse  initiale.  Enfin,  le  sujet  sait  qu'on  fait 
les  expériences  pendant  deux  heures,  il  sait  donc  toujours 
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S  il  lui  l'cstr  «'ucorc  It(';uic()ii|)  lie  Iciiips  ou  uou  jus(|uîi  la 
lin.  cl  l()rs(|u  il  arri\f  .iiix  ciiui  ou  dix  ilcniirrcs  iiiiiiuh'S,  il 
('■pnuiNt'  une  ccrlaiiic  t''ui()li(u»  :  sacliani  (ju  il  n  y  a  j)lus  (jur 
i|url(|iu's  Miiiiulcs  à  li-a\  aillcf.  il  vcul  l)i<Mi  les  Unir,  il  Ira- 
\aillt'  iloiic  a\('c  une  \('i'\t'  analouuc  à  ccllr  du  (■(uninmce- 
mcnl  :  on  iTinartiuc  dans  hcaucoup  de  cas  ([uc  la  \ilt'SS(' 
de  Iraxail  auiiinrnic  nn  peu  pcndaiil  les  dcrnirrcs  iniiiulcs. 
Kn  sonun»'.  la  niarclit'  g-(''néral('  du  Iraxail  pendant  deux 


Durée 


Fis. 


Mairli 


•iii'i-alc  lie  la   \iti 


(lu  tia\ail  iiitrlli 


heures  est  représentée  par  le  tracé  schématique  de  la 
iigure  75;  cette  figure  est  ohtenuc  en  portant  en  abscisses  la 
«kirée  du  travail  et  en  ordonnées  les  quantités  de  travail  de 
cinq  minutes  en  cinq  minutes.  La  courbe  descend  d'abord 
un  peu;  c'est  la  phase  de  verve  du  commencement  (AB)  ; 
puis  elle  monte  jusqu'à  une  certaine  valeur  maximum  BC  ; 
<;'est  la  phase  où  l'exercice  prédomine  sur  la  fatij^ue  ;  puis 
elle  descend  de  G  en  D;  c'est  la  phase  où  la  fatigue  pré- 
domine :  enfin,  elle  remonte  un  peu  vers  la  fin,  DE,  c'est 
la  phase  dt;  verve  de  la  fin.  T(dle  est  la  marche  pMiérale  (|ui 
s  observe  chez  la  plupart  des  sujets  pour  les  dilFérents  tra- 
vaux intellectuels  étudiés  par  l'auteur.  Voyons  maintenant 
les  valeurs  numéri([ues  pour  cluuiue  lia\ail  en  parliculier. 
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La  position  du  maxiimiiii  de  vitesse  varie  heaiieoup  sui- 
vant les  individus  el  suivant  le  travail  intellectuel  ;  nous 
représentons  ces  positions  du  niaxiniuni  dans  le  tableau 
suivant;  voici  comment  il  est  obtenu  :  le  travail  a  été  fait 
pendant  deux  heures,  on  a  partagé  ces  deux  heures  en 
huit  parties  de  (juinze  minutes  chacune  et  on  a  calculé  la 
(juantité  de  travail  tait  dans  cluuiue  quart  dheure.  Les 
chilhx'S  du  tableau  suivant  indiijuent  le  ([uart  d  heure  pour 
lequel  il  y  a  eu  le  plus  de  travail  fait.  Exemple  :  relative- 
ment au  premier  sujet  K,  on  voit  que  le  maximum  de  travail 
a  été  fait  pendant  le  quatrit'me  quart  d'heure  pour  l'acte  de 
compter  les  lettres  et  pour  les  additions  ;  ce  maximum  a  été 
atteint  pendant  le  troisième  quart  dheure  pour  l'écriture 
sous  dictée  ;  pendant  le  sixième  pour  la  lecture  ;  pendant  le 
huitième  pour  la  mémoire  des  chiffres,  et  enfin  pendant  le 
premier  quart  d  heure  pour  la  mémoire  des  syllabes  :  ajou- 
tons que  l'expérience  de  la  mémoire  des  syllabes  a  été  faite 
pendant  six  quarts  d'heure,  et  non  pas  pendant  huit,  comme 
les  autres  expériences  : 


ACTE 

ACTE 

de 

de 

■/-. 

[i: 

t; 

ME- 

ME- 

compter 

com|iter 

3 

— 

MOIRE 

MOIRE 

SUJETS 

des 
lettres 

des 
lettres 

a 

H 

des 

des 

une 

trois 

< 

^ 

ciiilTres. 

svllabes. 

par  une. 

par  trois. 

K 

4 

4 

4 

3 

6 

8 

H.  D 

6 

8 

•) 

1 

6 

1 

M 

0 

4 

1 

1 

8 

7 

B 

1 

4 

0 

1 

1 

0 

F 

0 

7 

4 

4 

1 

8 

W 

3 

2 

5 

4 

3 

6 

6 

H 

/ 

8 

1 

6 

1 

1 

1 

El) 

3 

8 

+ 

5 

2 

6 

6 

Frl.   R.    .    .    . 

1 

1 

2 

1 

6 

1 

3 

0 

1 

3 

4 

l 

1 

7 
5,0 

3 

Moyenne .    . 

3,6 

4,9 

2,9 

2,7 

3,0 

2,4 
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(h)  \oit.  (runc  pari,  ((iic  pour  un  iiu'iiu'  sujcl  la  place 
du  niaxiinuui  varie  suivant  le  travail;  ainsi,  on  peut 
atteindre  le  maximum  de  vitesse  pour  l'acte  de  compter 
des  lettres  seulement  dans  le  luiilième  (juarl  d'heure  I^IÏD), 
et  pour  les  additions,  l'atteindre  déjà  dans  le  deuxième 
quart  dlieure.  etc.  D'autre  part,  la  place  du  maxinuun  pour 
le  même  lra\ail  varie  beaucoup  suivant  les  sujets  :  ainsi, 
(juel(iues-uns  l'atteignent  au  commencement;  d'autres  au 
milieu,  et  d'autres,  enfin,  vers  la  fin  des  deux  heures  de 
travail. 

Mais,  en  examinant  de  plus  près  les  chiffres  du  tableau 
précédent,  on  voit  qu'il  y  a  des  personnes  pour  lesquelles 
le  maxinunn  se  trouve  en  général  plus  près  du  commence- 
menl  du  travail  ;  il  y  en  a  d'autres  pour  lesquelles  il  est 
en  général  vers  la  fin  ;  ainsi,  pour  les  sujets  B,  Frl.  R  et  0, 
le  maximum  est  en  g-énéral  atteint  bien  plus  rapidement 
que  pour  les  sujets  ED.  K,  F  et  W.  Il  semble  qu'il  y  ait 
là  un  caractère  général  que  l'on  pourrait  exprimer  en 
disant  que  les  premiers  sujets  s'exercent  rapidement,  mais 
la  fatigue  se  produit  vite  chez  eux  et  amène  une  diminution 
de  la  vitesse;  souvent  môme,  pour  ces  individus,  la  quan- 
tité maximum  de  travail  est  produite  au  commencement, 
pendant  le  premier  ([uart  d'heure,  et  ensuite  la  vitesse 
diminue,  car  la  fatigue  prédomine  dès  le  début  sur  l'exer- 
cice. Dans  le  deuxième  groupe  d  individus,  l'exercice  pré- 
domine sur  la  fatigue  pendant  un  temps  plus  long  que 
pour  les  premiers,  ce  qui  prouve,  ou  bien  que  l'exercice 
est  considérable,  ou  bien  que  la  fatigue  est  très  faible. 

Si  maintenant  on  examine  les  places  du  maximum  pour 
un  même  travail  intellectuel  chez  les  différents  sujets,  on 
voit  qu'il  y  a  des  différences  assez  nettes,  qui  sont  traduites 
par  les  valeurs  de  la  moyenne  qui  se  trouve  au  bas  du 
tableau  ;  cette  moyenne  est  la  plus  faible  pour  la  mémoire 
des  svllabes;  ce  qui  indique  que,  de  tous  les  travaux  intel- 
lectuels étufliés,  le  maximum  est  atteint  le  plus  rapidement 
pour  la  mémoire  des  syllabes  ;  puis  vient  l'écriture,  puis 
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l'addiLion,  la  Icclun?,  l'acU'  dt;  compter  dos  lettres  une  par 
une,  l'acte  de  compter  des  lettres  trois  par  trois,  et  en 
dernier  lieu  la  mémoire  des  chiffres.  L'auteur,  en  suivant 
11"  travail  de  cinq  minutes  en  cin(|  minutes,  a  calculé,  pour 
les  tlix  sujets,  la  durée  moyenne  après  laquelle  on  atteint  le 
maximum  de  vitesse  du  travail.  Voici  ces  chiffres  exprimés 
en  minutes  : 

Maximum 

atlciiit  après  : 

Mémoire  des  syllabes 24  luinulcs. 

Ecriture 26  — 

Additions 28  — 

Lecture 38  — 

Acte  de  comi)tor  les  loilics  une  par 

une 39  — 

Acte  de  compter  les  lettres  trois  par 

trois o9  — 

Mémoire  des  chilTres GO  — 

Ces  chiffres  montrent  donc  que  la  fatigue  commence  à 
prédominer  sur  l'exercice  au  hout  de  vingt-quatre  minutes 
pour  la  mémoire  des  syllahes,  au  hout  de  vingt-six  minutes 
pour  récriture,  etc. 

L'auteur  calcule  le  degré  d'augmentation  de  la  vitesse 
de  travail  dans  la  première  phase  et  le  degré  de  diminution 
de  vitesse  après  le  maximum.  Pour  faire  ce  calcul  il  prend 
la  valeur  minimum  de  la  vitesse  avant  le  maximum  dans  la 
premiî're  phase  du  travail,  retranche  cette  valeur  minimum 
de  la  vitesse  maximum  et  prend  le  rapport  de  cette  diffé- 
rence à  la  valeur  maximum.  Ceci  revient  donc,  d'après  le 
schéma  de  la  page  239.  à  prendre  la  différence  des  ordon- 
nées de  C  et  de  B  et  à  calculer  le  rapport  de  cette  différence 
à  l'ordonnée  de  C.  Le  môme  procédé  est  employé  pour 
calculer  la  diminution  de  la  vitesse  après  le    maximum. 

Donnons  un  exemple  :  prenons  la  quantité  de  travail  fait 
de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  et  supposons  que  ce  tra- 
vail consiste  en  additions  :  le  sujet  a  fait  par  exemple  dans 
les  huit  quarts  dheure  successifs  :  220,  218,  230,  241,  252, 
243.228,  230  additions. 
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On  voil  ([lie  la  (juaiUitt''  maxiiiuiiii  de  travail  a  él«''  faite 
dans  le  ciiKiiiUMiio  (juart  dlit'iin',  cette  (jiiantitc  maximum 
est  égale  à  252.  Dans  la  première  jdiase,  avant  le  maxi- 
mum, la  (juantité  la  plus  petite  de  travail  a  «'t»''  faite  dans 
le  deuxième  ((uart  d'heure  et  eetle  (juaulité  estég-ale  à  218  ; 

on  calcule  donc  la  dilTérence  252  —  218  tnii  esl  égale  à  34, et 

34 
on  prend  le  rapport  -^pr:^  =  0./[3  ;  par  consé(iuenl  l'aug'men- 

tation  de  la  vitesse  sous  riulluencc  de  l'exercice  est  ég'ale 

à  13  p.  100  de  la  vitesse  maximum.  Après  le  maximum  la 

vitesse  diminue  et  atteint  sa  plus  petite  valeur  pendant  le 

septième  quart  d'heure,  cette  valeur  est  égale  à  228;  pour 

calculer  la  diminution  de  la  vitesse  due  à  la  fatigue,  on 

prend  la  dilférence  252  —  228  =24,  et  on  calcule  le  rapport 

.^—-  =  0,01):  la  diminution  de  la  vitesse  est  donc  égale  à 

0  p.  100  de  la  vitesse  maximum. 


SUJETS 


K.  . 
H.  1) 
M.    . 


lî  .  . 
F.  .  , 
\V.  .  . 
H.  .  . 
E.  D  . 
Fil.  W. 
0.    . 


Movciuie. 


aI(;me.\tatio.\  dk  la   vitesse  de  travail 

sous  l'influence  de  rcxercice. 


ACTi: 

de 

compter 

dos 

le lires 

une 

par  une. 


P.  100. 
15 

3,4 
6,0 
0 

9,9 
3,8 
22,2 
8,4 
0 
0 


ACTE 

de 

coniplcr 

des 

lellres 

trois 

par  trois. 


P. 100. 
12,1 
13,2 
11,8 
14,  4 
16,1 

0,1 
17,7 
22,8 

0 

2,8 


0,9       11,1 


y. 

u 

o 

2S 

H 

a 

o 

O 

< 

■w 

14,2 

1,8 

11,0 

0 

0 

(J 

1,6 

0 

9,7 

2,8 

13,0 

3,4 

3, 5 

0,0 

9,2 

4,2 

2,4 

0 

0,8 

0 

7,0 

1,8 

5,9 
14,6 
11,4 

0 

0 

2,6 

0 

12,1 
10,5 

0 


ME-  ME 

MOIHE     MOIRE 


dos 

des  s  vi- 

chiffres 

laines. 

54,5 

0 

0 

0 

23,8 

0 

47,8 

0 

58,3 

0 

22,6 

14,8 

0 

0 

48,9 

27.6 

0 

11,5 

24,3 

8,2 

28,0 

6,2 

14,8 
6,0 
7,6 
9,1 

13,8 
8,6 
6,2 

19,0 
3,6 
0,9 


Ces  thilIVes  n'expiimeiil  pas  le  degr.''  de  l'iiilluenco  pro- 
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(Unie  par  rcxcrcicc  loul  seul  on  par  la  lalij^Lic  louLe  soulc, 
puisque  ces  deux  facteurs  iiiMuenl  simultanément  sur  le 
travail,  et  ce  n'est  que  la  diUereiice  de  ces  influences  qui 
est  exprimée  par  ces  calculs. 

Nous  donnons  dans  1(^  tableau  précédent  les  valeurs  de 
l'augmentation  de  la  vitesse  de  li'a\ail  jx'iidant  la  première 
phase  pour  les  dillérents  lra\aux  et  les  dix  sujets  ;  les 
nombres  du  tableau  sont  calculés  comme  nous  l'avons 
montré  plus  haut. 

Dans  le  tableau  précédent  il  y  a  un  certain  nondire  de 
zéros  ;  ils  signifient  que  la.  vitesse  maximum  était  la  vitesse 
initiale  et  que  dès  le  commencement  la  vitesse  de  travail 
a  diminué. 

Avant  de  discuter  les  résultats  contenus  dans  le  tableau 
précédent,  donnons  encore  les  chiffres  ([ui  expriment  de 
combien  diminue  la  vitesse  après  le  maximum  lorsque  la 
fatigue  prédomine  sur  l'exercice. 


SUJETS 


K.  . 
H.D. 
M.  . 
lî.  . 
F.  . 
W.  . 
H.  . 
E.D. 
Frl. 
0.    . 


I)IMI-\L"ri().\    DE    L.V    VITESSK    DE    TRAVAIL 
sous  riniluonce  de  la  fatisruc. 


ACÏ1-:    j 

(le 

complor 

des 

lettres 

une 

par  une 


Moyenne. 


I'.  uio, 
5,7 
0,  1 
3,4 

12,2 
5,1 
3,2 
5,4 
2,5 

12,6 
5,6 


6,2 


ACTE 

de 

S 

t:; 

M  K- 

MK- 

coni|iter 

o 

■^ 

D 

MOIRE 

.MOlIiK 

des 

^ 

t- 

lelties 

o 

-, 

des 

dcssjl- 

trois 

< 

■a 

- 

chill'rcs 

labes. 

par  trois. 

1'.  10(1. 

f-T        ■— 

12,6 

7,5 

5,3 

0 

33,3 

0 

15,9 

9,1 

5,3 

62,5 

74,3 

14,0 

13,2 

10,4 

0 

16,6 

37,1 

11,4 

11,7 

6,2 

7,6 

26,0 

50,0 

4,9 

12,0 

4,5 

8,4 

0 

71,4 

10,2 

20,7 

4,0 

4,6 

11,3 

0 

0 

26,7 

7,4 

11,1 

18,1 

50,0 

0 

14,2 

3,1 

6,5 

34,6 

0 

16,0 

14,9 

19.8 

2,5 

32,3 

33,4 

4,6 

12,0 

10,7 

7,6 

21,9 

35,6 

6,9 

15,4 

8,4 

5,9 

22,3 

38,0 

10,3 

24,7 
13,5 
17,9 
15,2 

7,8 
16,9 

8,7 
18,8 
14,0 
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Un  coiqt  dd'il  sur  les  lal)l('aux  pri'crdciils  inoiilrc  ([ii'il 
y  a  (les  diUérences  iiidividucllcs  oonsidiM'ablcs  ;  mais  a\anl 
d'examiner  ces  did'érences  individu(dles,  portons  notre 
attention  sm"  les  dilïérents  travaux  intellectuels,  examinons 
donc  les  cliilTres  moyens  qui  se  trouvent  dans  la  dernière 
liiiue  de  chacun  des  deux  tableaux  précédents.  ()n  voit 
(jue  rauiiinenlalion  de  la  vitesse  de  travail  ainsi  (jue  sadimi- 
Hulion  apiés  le  niaxinuiiii  présentent  des  degrés  variables 
suivant  les  dillerenls  travaux.  Ainsi  cette  augmentation  est 
le  plus  faible  pour  l'écriture,  elle  est  égale  à  1,8;  elle  est 
un  peu  plus  forte  pour  la  lecture  (5,7),  puis  viennent  la 
mémoire  des  syllabes,  l'acte  de  compter  les  lettres  une  à 
une,  les  additions,  l'acte  de  compter  les  lettres  trois  par 
trois  ;  enfin  cette  augmentation  est  le  plus  forte  pour  la 
mémoire  des  chiffres. 

L'ordre  de  ces  travaux  est  différent  pour  la  diminution 
de  la  vitesse  après  le  niaxinnnn  dans  la  phase  où  la  fatigue 
prédomine  sur  l'exercice  ;  ainsi  la  diminution  de  la  vitesse 
est  le  plus  faible  pour  la  lecture  (3,9),  puis  viennent  l'acte 
de  compter  les  lettres  une  à  une,  l'acte  de  compter  les 
lettres  trois  par  trois,  l'écriture,  les  additions,  la  mémoire 
des  chiffres  et  en  dernier  lieu  la  mémoire  des  syllabes.  Nous 
avons,  dans  un  tableau  [)récédent  (p.  240),  indiqué  le  temps 
à  la  suite  du({uel  on  atteignait  la  vitesse  maximum,  et 
nous  avons  rangé  les  différents  travaux  intellectuels  par 
ordre  en  conmiençant  par  celui  pour  lequel  la  vitesse 
maximum  était  atteinte  h;  plus  rapidement  et  en  terminant 
par  celui  pour  lequel  ce  maximum  était  atteint  après  le 
temps  le  plus  long'.  Construisons  un  tableau  comparatif; 
dans  la  première  colonne  nous  inscrirons  les  différents 
travaux  intellectuels  dans  Tordi-e  (jui  correspond  à  la  durée 
nécessaire  pour  atlciinhc  le  iiiaxiinuni.  et  nous  commence- 
rons par  le  travail  j)0ur  l('([ut'l  celle  durée  est  le  j)lus  petite; 
c'est  la  mémoire  des  syllabes.  Dans  la  seconde  colonne 
nous  inscrirons  les  mêmes  travaux  ordonnés  suivant  le 
degré    d'augmentalion    de    la    \itesse    sous  liulluence    de 
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l'exercice;  nous  comiueiiceronspai-  le  travail  pour  lequel 
cette  aug-nienlation  est  le  plus  faihle,  c'est-à-dire  par  l'écri- 
ture. Eulin,  dans  la  troisième  colonne  nous  rangeons  les 
différents  travaux  suivant  le  degié  de  diminution  de  la 
vitesse,  et  nous  commeneons  ici  par  le  travail  pour  lequel 
cette  diminution  est  le  plus  forte,  c'est-à-dire  par  la  mé- 
moire des  syllabes. 

Nous  obtenons  donc  le  tableau  (jui  suit  : 


ORDONNÉS 

ORDONNÉS 

ORDONNES 

suivant  le  tciii|is  nôccssairo 

suivant   le  degr^ 

sui\ant  le  degré 

pour 

d'augmentation  de  la  vitesse 

de  diminution  de  la  vitesse 

altcindrc  le  maviniuni 

sous 

sous 

de  vitesse. 

linlluence  de  l'exercice. 

l'influcuce  de  la  fatigue. 

1*^  Mémoire  des  syl- 

i^ Ecriture. 

i'^'  Mémoire   des  syl- 

labes. 

labes. 

2'^  Ecriture. 

2"  Lecture. 

2°  Mémoire  des  chif- 
fres. 

3°  Lecture. 

'i*^  Mémoire  des   syl- 
labes. 

3"  Additions. 

4°  Additions. 

4°  Acte   de  compter 
des   lettres  une   à 
ime. 

40  Ecriture. 

50  Acte   de  compter 

5«  Additions. 

5°  Acte   de   compter 

des  lettres  une   à 

des  lettres  trois  par 

une. 

trois. 

6°  Acte  de    compter 

6"  Acte    de  compter 

6°  Acte   de   compter 

des  lettres  trois  par 

des  lettres  trois  par 

des  lettres   une   à 

trois. 

trois. 

une. 

1°  Mémoire  des  cliif- 

7'^  Mémoire  des  chif- 

1'^ Lecture. 

fres. 

fres. 

Si  on  compare  ces  trois  séries  entre  elles,  on  voit  qu'elles 
se  ressemblent  beaucoup,  et  cette  ressemblance  est  surtout 
marquée  pour  les  deux  premières  colonnes..  Exprimons  ces 
résultats  plus  clairement  :  on  voit  que,  pour  les  travaux 
dans  lesquels  le  maximum  de  vitesse  est  atteint  rapidement, 
l'augmentation  de  la  vitesse  sous  l'influence  de  l'exercice 
est  faible,  tandis  que  la  diminution  de  la  vitesse  par  suite  de 
la  fatigue  est  forte.  On  peut  représenter  grapliiquement  ce 
résultat.    Portons  en  abscisses  les  durées  en  minutes  et 
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[)Ortons  en  onloniires  les  (|u;iiilil(''s  de  Iravail.  Xous  suj)[)o- 
soiis  pour  plus  (le  clarlr  (jue  la  vitesse  inininiuin  au  com- 
Mit'Mi-t'iut'ut  est  la  viU'sse  de  d»''l)ul  :  prenons  Ifois  travaux 


_  Mémoire  des  syllabes 


^ X  Additions 

o- o  Acte  de  compter  des  lettres  3 par 3 


30  m. 


60r. 


90m. 


10  S  m.      120 mim. 


Fig.  7G.  —  CeUe  ligure  .schématique  iiuliiiue  la  marche  générale  de  la 
vitesse  de  travail  pour  trois  travaux  dilférents.  On  remarque  que  le 
maximum  de  vitesse  est  atteint  le  plus  rapidement  pour  la  mémoire 
des  syllabes,  puis  pour  les  additions  et  en  troisième  lieu  pour  l'acte  de 
inmpter  des  lettres  3  par  3.  La  diminution  de  la  vitesse  au  bout  de 
1:20  minutes  est  le  plus  forte  pour  la  mémoire  des  syllabes,  puis  pour 
les  additions,  et  enfin  le  moins  forte  pour  l'acte  de  compter  des  lettres. 
C'est,  on  le  voit,  le  même  ordre  dans  les  deux  cas. 


intelk'clucls  différents  :  la  mémoire  des  syllabes,  les  addi- 
tions et  l'acte  de  compter  des  lettres  trois  par  trois. 

Nous  commençons  au  môme  point  pour  les  trois  tra- 
vaux, et  nous  marquons  le  point  de  vitesse  maximum  et 
le  deg-ré  de  descente  de  cette  vitesse  par  suite  de  la  fatigue. 
En  joig-nant  ces  points  on  obtient  les  trois  courbes  sui- 
vantes (fig.  7G).  On  voit  que  pf)ur  la  mémoire  des  syllabes 
le  maximum  est  atteint  après  vingt-tjuatre  minutes,  pour  les 
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additions  ce  maximum  eslallcinl  apivs  vingl-liuit  minutes, 
enfin  pour  racle  de  compter  des  lettres  il  est  atteint  après 
cinquante-neuf  minutes  ;  la  place  du  maximum  correspond 
à  ces  durées  ;  ainsi  il  est  le  plus  bas  pour  la  mémoire  des 
syllabes  et  le  plus  liaut  pour  l'acte  de  compter  des  lettres  ; 
enfin  la  descente  de  la  courbe  est  le  plus  forte  pour  la 
mémoire  des  syllabes  et  le  plus  faible  pour  l'acte  de  comp- 
ter des  lettres.  Les  lignes  de  descente  pour  les  différents 
travaux  ne  sont  pas  parallèles  entre  elles,  par  conséquent 
le  ralentissement  de  la  vitesse  de  travail  sous  l'influence 
de  la  fatigue  se  fait  le  plus  rapidement  pour  la  mémoire 
des  syllabes  et  le  moins  rapidement  pour  l'acte  de  compter 
des  lettres. 

Remarquons  que  de  ces  trois  travaux  intellectuels  la 
mémoire  des  syllabes  est  le  plus  fatigant  pour  le  sujet, 
l'acte  de  compter  des  lettres  est  le  moins  fatigant,  tandis 
que  les  additions  occupent  le  milieu.  Les  tracés  précédents 
sont  très  caractéristiques  et  viennent  en  somme  confirmer 
ce  résultat  donné  par  les  remarques  des  sujets  :  le  travail 
le  plus  fatigant  aug'inente  le  moins  en  vitesse,  le  maximum 
est  pour  ce  travail  atteint  plus  vite  que  pour  les  autres  tra- 
vaux et  sa  vitesse  diminue  le  plus  sous  l'influence  de  la 
fatigue  ;  le  contraire  a  lieu  pour  le  travail  le  plus  facile,  et 
enfin  le  travail  de  difficulté  moyenne  se  trouve  au  milieu  de 
ces  deux  extrêmes.  Tel  est  le  résultat  général  que  nous 
apprend  l'inspection  des  moyennes  des  tableaux  précé- 
dents. 

Examinons  maintenant  les  différences  individuelles,  et  à 
celte  fin  calculons  la  moyenne,  pour  chaque  sujet,  des  résul- 
tats obtenus  pour  les  sept  travaux  étudiés  ;  ces  movennes 
se  trouvent  indiquées  dans  les  dernières  colonnes  des 
tableaux  précédents  (p.  243  et  244j.  Nous  procéderons 
de  la  même  manière  que  pour  comparer  les  différents 
travaux  intellectuels  entre  eux  ;  nous  ordonnerons  d'une 
part  les  sujets  dans  l'ordre  correspondant  au  degré 
d'aug-mentation   de  la  vitesse    par  suite  de  l'exercice,  en 
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comnieiiraut  par  k"  sujet  pour  l(M|iit'l  raufitiiciilaliou  est  le 
plus  forte;  ce  sujet  est  E.  I).,  j)()ur  lecjuel  l'augmentation 
moyenne  est  égale  à  10.  D'autre  part,  nous  ordonnons  les 
dix  sujets  suivant  le  degré  de  diminution  de  la  vitesse  par 
suite  de  la  fatigue,  et  ici  nous  commencerons  par  le  sujet 
pour  le([ucl  celte  diminution  est  le  plus  faible  (c'est  W., 
pour  le(jut,'l  la  diminution  de  vitesse  est  égale  à  7.8). 

Enlin  nous  formons  une  troisième  classilication  en  ordon- 
nant les  sujets  suivant  le  temps  moyen  nécessaire  pour 
atteindre  le  maximum  de  vitesse  ;  ce  temps  moyen  est  cal- 
culé en  se  servant  des  chiffres  du  tableau  de  la  page  240. 
Nous  obtenons  ainsi  trois  classifications  (jue  voici  : 


ORDONNÉS 

ORDONNÉS 

ORDONNÉS 

sui\ant  le  temps  ii(5ccssaire 

suivant   rausiiienlalion 

suivant  la  diminution 

pour 

de  la  vitesse 

de  la  vitesse 

atleiudre  le  iiiaxiimini. 

due   il    l'exercice. 

due  à  la  fatigue. 

l'^  E    D. 

1^  E.  D. 

1"  W. 

2-^  K. 

2^  K. 

2'^  E.  D. 

■ô°  F. 

3-  F. 

3'^  K. 

40  W. 

4»  B. 

4°  M. 

.S"  M. 

50  W. 

50  0. 

6«  H. 

0°  M. 

60  F. 

7«  H.  D. 

'r  H. 

1°  H. 

8°  0. 

8"  H.  D. 

S-^  B. 

90  Fil.  R. 

9-  0. 

9'^  F  ri.  U. 

10''  B. 

lO"  l-rl.  I{. 

10"  H.   D. 

En  comparant  ces  trois  classifications  entre  elles,  on 
voit  qu'elles  se  ressemblent  beaucoup  et  cette  ressemblance 
est  surtout  très  nette  pour  les  deux  premières  classifications. 
Ceci  signifie  que  les  sujets  qui  en  travaillant  atteignent 
rapidement  le  maxinumi  de  vitesse  ont  une  faible  augmen- 
tation de  la  vitesse  })ar  suite  de  l'exercice  et  une  forte 
diminution  de  la  vitesse  sous  linHuence  de  la  fatigue.  C'est 
en  somme  un  résultat  identi([ue  à  celui  ([ue  nous  avons 
trouvé  pour  les  différents  travaux  intellectuels  pris  isolé- 
ment. 
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On  peut,  conmie  précédenmienl,  représenter  graphicjue- 
ment  ce  résullat;  nous  prendrons  donc  trois  snjels,  E.  D., 
H.  et  Frl.  \\.,  et  nous  construirons  pour  clijujue  sujet  une 


_  Su/ei  E-D. 


fr «  Sv/st  H. 

o 0  SrietFrl.R. 


30m. 


ISi. 


105m.      120mmuiJ3 


Fig.  77.  —  Celte  ligure  schéiiiatique  indique  les  différenceà  individuelles 
dans  la  mai'che  de  la  vitesse  du  tiavail.  Le  sujet  E.  D.  atteint  le  maxi- 
mum de  vitesse  le  dernier,  l'augmentation  de  la  vitesse  est  chez  lui  le 
plus  forte  et  la  diminution  de  la  vitesse  à  la  lin  est  le  plus  faible.  Le 
sujet  Fil.  R.  atteint  le  maximum  le  premier,  l'augmentation  de  la  vitesse 
est  le  plus  faible  et  la  diminution  de  la  vitesse  au  bout  de  120  minutes 
est  le  plus  forte. 


courbe  (jui  représenle  la   manière  dont  ce  sujet   se  com- 
porte lors(|u"il  tra\'aille. 

On  voit  que  le  premier  sujet.  E.  D.,  travaille  pendant  un 
temps  assez  long-,  égal  en  moyenne  à  soixante-quinze  mi- 
nutes, avec  une  vitesse  croissante  ;  l'augmentation  par  suite 
de  l'exercice  est  chez  lui  plus  considérable  que  chez  les 
autres  sujets  ;  après  avoir  dépassé  le  maximum,  la  vitesse 
diminue  bien  un  peu,  mais  cette  diminution  est  très  faible. 
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Le  (l<'i"iiit'i'  siijrl.  l'il.  |{..  [tr<''st'iih'  le  coiilraiic  du  pr/'ct''- 
(It'iil.  il  allciiit  \i(('  luu  boni  dr  liriili-  miiuilcs)  Ir  niaxi- 
imiiii  ;  rauyinciilaliun  de  \  ilcssc  [lar  suiti'  de  rt'X«'reieo  osl 
oh»'/,  lui  faillie,  mais  ousuilc  la  vitesse  diminue  coiisidéra- 
blemeut  :  euliu  le  lioisièiue  sujt'l.  II..  re[»iéseule  un  ty[ie 
intermédiaire. 

('e  sont  des  différences  indi\  iduelies  très  caracItTislitiues 
([ui  doixent  probablement  retentir  sur  dautres  j)béno- 
mènes.  Ces  expériences  montrent  assez  nettement  (|U  il  tant 
dislinj;uer  les  JiU'érents  individus  suivant  la  manii-re  dont 
ils  se  fatiguent  et  s'exercent;  les  uns,  comme  on  voit, 
ac(iuièrent  peu  par  rexercice  pendant  le  travail  et  se  fati- 
guent beaucoup,  les  autres  au  contraire  font  des  j)rogrès 
considérables  et  se  fatiguent  plus  lentement.  II  serait  inté- 
ressant de  poursuivre  ces  rechercbes  avec  d'autres  travaux 
inttdiecluels  :  on  arriverait  peut-ètiv  à  des  résultats  d'une 
imj)or tance  prati(|ue. 

Nous  avons  vu  au  connnencement  de  l'analyse  du  tia- 
vail  de  ÔEbrn  ({ue  les  différences  individuelles  pour  la 
vitesse  des  différents  travaux  étaient  très  fortes;  on  se 
demande  naturellement  si  les  sujets  qui  exécutent  plus 
rapidement  que  les  autres  un  certain  travail  sont  aussi  en 
avance  pour  d'autres  travaux  intellectuels  et  si  la  vitesse 
est  une  ([ualité  générale.  Nous  allons  examiner  cette  ({ues- 
tion  ;  elle  présente  une  grande  importance,  car  elle  se 
trouve  en  relation  directe  avec  une  question  plus  générale, 
celle  des  rapports  qui  existent  cliez  un  individu  entre  diffé- 
rentes fonctions  psyclii([ues. 

Donnons  dans  le  tableau  suivant  les  rang-s  que  cbaque 
sujet  occupe  dans  cbacjue  travail  intellectuel  ;  nous  repré- 
senterons par  1  le  sujet  (jui  a  fait  le  travail  plus  vile  que 
tous  les  autres  sujets,  par  10  celui  ([ui  la  fait  le  plus  len- 
tement de  tous. 

(Jn  voit  par  exemple  que  le  sujet  K  est  le  sixit-me  en 
vitesse  pour  l'acte  de  compter  des  lettres;  il  est  le  cin- 
(juième  pour  les  additions  et  l'écriture,  le  sixii-me  poui'  la 
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lecluro,  eiiliii  le  (Icuxirine  poui-  la   iiiriintirc  des  cliiffrcs  et 
des  syllabes. 


SUJETS 

ORDRE   DE    CLASSEMENT    «ES    SUJETS 
pour  chacun  des  travaux  suii.inls  : 

ACTE 

tic 

coni|jler 

(les 

lettres 

une 
à  une. 

ACTE 

(le 

coniplcr 

des 

lettres 

trois 

par  trois. 

o 

o 

MÉ- 
MOIRE 

des 
cliilfres. 

MK- 
MOIRE 

des 
sjllabes. 

K 

H.  D 

M 

B 

F 

^^ 

H 

E.  D 

Frl.  R  .    .    .    . 
0 

6 

3 
5 
9 

1 
7 
8 
10 
4 
2 

6 
2 

o 

U) 

3 

4 
8 
9 

1 

5 
4 
1 
6 

0 

9 
10 

7 
8 
3 

5 

1 
2 

10 
3 
9 

/ 

8 
6 
4 

6 
3 

0 

11 
8 

10 
5 

1 
4 

9 

5 

10 

8 
3 
4 
7 
6 
1 

2 
7 
5 
9 
10 
3 
6 
8 
4 
1 

Nous  sommes  donc  en  présence  de  sept  classifications 
différentes  ;  comment  déterminer  s'il  y  a  quelque  rap- 
port entre  ces  sept  classifications  ?  Disons  avant  tonique 
la  question  n'a  encore  été  étudiée  jusqu'ici  par  aucun 
auteur;  on  n'a  pas  encore  proposé  de  métliode  pour  com- 
parer deux  ou  plusieurs  classifications  différentes  entre 
elles. 

Nous  allons  proposer  une  méthode  qui  nous  semble  assez 
satisfaisante  et  qui  peut  être  employée  pour  comparer  un 
nombre  aussi  grand  que  l'on  veut  de  classifications.  Nous 
exposerons  longuement  cette  méthode,  puisque  c'est  pour 
la  première  fois  que  nous  avons  l'occasion  d'en  parler,  et 
(ju'elle  peut  rendre  de  grands  services. 

Penons  un  exemple  et  supposons  qu'il  s'agit  de  com- 
parer entre  elles  seulement  deux  classifications,  celle 
de   l'addition   et  celle  de  l'écriture.    Les  deux    classifica- 
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lions  soiil  U'S  siii\aiil('s;.  coiiiuit'  le  iiionlrc  le  taMcau  pré- 
cédent : 

Additions 5,  4,  1,  6,  2,  9,  10,  7,  8,  3 

Ecrilure 5,1,2,10,3,9,7,8,6,4 

Pour  plus  (le  flarlé  classons  la  [Ji-cinitTc  série  dans 
l'ordre  naturel  de  1  à  10  et  éeiàvons  au-dessous  l'ordre 
(jui  résulte  après  ce  changement  pour  la  classification 
d'après  l'écriture  : 

Additions 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

Eciitnre 2,3,4,1,3,10,8,6,9,7 

Ceci  veut  dire  que  le  sujet  qui  est  le  premier  pour  les 
additions  est  le  deuxième  pour  l'écriture;  celui  qui  est  le 
dixième  pour  les  additions  est  le  septième  pour  l'écri- 
ture, etc.  Un  simple  coup  d'œil  suffit  pour  montrer  ([u'il  y 
a  une  ressemblance  entre  ces  deux  classifications  ;  ainsi 
les  cinq  premiers  pour  les  additions  se  trouvent  aussi 
parmi  les  cinq  premiers  pour  l'écriture,  et  les  cinq  derniers 
pour  les  additions  se  trouvent  parmi  les  cinq  derniers  pour 
l'écriture  ;  mais  il  peut  arriver  que  cette  ressemblance  ne 
soit  pas  aussi  nette  ([iie  dans  le  cas  présent,  et  enfin  il  est 
important  de  pouvoir  exprimer  le  degré  de  ressemblance 
des  deux  séries  par  un  nombre,  pour  être  libre  de  l'ap- 
préciation subjective  qui  peut  souvent  amener  des  erreurs 
graves.  Voici  comment  nous  croyons  qu'on  peut  procéder 
avec  profit. 

Calculons  pour  chaque  sujet  la  place  moyenne  qu'il 
occupe  si  on  tient  également  compte  des  deux  classifica- 
tions; ceci  revient  à  calculer  la  moyenne  arithmétique  des 
nombres  (jui  se  trouvent  les  uns  au-dessous  des  autres  ; 
nous  obtenons  de  cette  manière  la  série  suivante  : 

1,5;  2,5;  3,5;  2,5;  5;  8;  7,5;  7;  9;  8,5 

C'est  un  ordre  moyen  ({ui  est  donné  par  les  deux  classi- 
fications précédentes;  cette  nouvelle  classification  ne  cor- 
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rcsjjoiid  ni  à  celle  de  raddilioii  ni  à  (-(die  de  réeiilme.  On 
peut  donc  se  demander  si  on  peut  l'eniplacor  les  deux  tdas- 
sificalions  précédentes  par  cette  classification  unicjue  ou 
non.  Nous  ré[)ondons  à  cette  (juestion  en  disant  (|ne  si  la 
différence  entre  cette  nou\(dle  classilicalion  et  chacune 
des  deux  précédente  est  forte,  on  ne  peut  pas  remplacer 
les  deux  classifications  précédentes  par  une  seule.  Si  au 
contraire  cette  diflérence  est  faible,  on  pourra  avantageuse- 
ment remplacer  les  deux  classifications  par  une  seule  clas- 
sification moyenne,  et  de  plus  affirmer  (juil  v  a  une  rela- 
tion entre  la  classification  par  rapport  aux  additions  etcelle 
de  l'écriture.  Tout  revient  donc  à  chercher  en  ([uoi  difft>re 
cette  nouvelle  classification  mov«'nne  des  deux  précédentes. 
Pour  le  faire,  calculons  de  combien  chaque  nombre  de  cha- 
cune des  classifications  difR-re  du  nombre  correspondant 
de  la  classification  moyenne  ;  nous  obtenons  les  nombres 
suivants  : 

Additiuus.    .    .     0,5  ;  0,5  ;  0,5  ;   1,5  ;  0  ;  2  ;  0,5  ;   1  ;  0  ;   1,5 
Ecriture    .    .    .     0,5;  0,5;  0,5  ;  1,5  ;  0  ;  2  ;  0,5  ;  1  ;  0  ;   1,5 

On  remar(jue  (jiie  les  diilerences  sont  les  mêmes  pour 
les  deux  séries  ;  cela  tient  à  ce  que  nous  n'avons  pris  que 
deux  classifications;  s'il  y  en  avait  eu  plus,  il  n'en  aurait 
pas  été  ainsi. 

Faisons  la  somme  de  toutes  les  différences  précédentes, 
c'est-à-dire  des  20  différences:  cette  somme  est  égale  à  16; 
par  consé(|uent.  la  valeur  moyenne  de  chaque  différence 
est  égale  à  IG  divisé  par  20.  cest-à-dire  à  0,8:  nous  dési- 
gnons ce  nombre  par  un  nom  spécial,  puisque  c'est  ce 
nombre  qui  caractérise  le  degré  de  différence  et  par  con- 
séquent aussi  le  degré  de  ressemblance  de  deux  ou  plusieurs 
séries,  nous  l'appelons  donc  coefficient  de  différence  des 
deux  classifications  étudiées. 

Que  signifie  ce  nombre  0.8?  Nous  apprend-il  que  la  diffé- 
rence des  deux  classifications  est  grande,  ou  petite?  Voyons 
les  cas  qui  peuvent  se  présenter  lorsqu'on  compare  deux 
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classilii'alions  enlre  elles.  Ces  classiiications  peuvent  èlre 
irabord  identiques  :  dans  ce  cas,  le  coeflleient  de  différence 
est  «''gai  à  (I:  d'autre  part,  ces  classifications  peuvent  être 
complMenienl  dillerentes  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que  l'une, 
représente  juste  l'ordre  renversé  de  l'autre:  dans  le  cas 
préseul  où  il  y  a  10  sujets,  ou  aurait  doue  les  ilcux  classili- 
calions  suivantes  : 


1 

o 

3     4     0 

0     7 

8 

<) 

10 

10 

9 

8     7     0 

3     4 

3 

2 

i 

Et  si  on  calcule  pour  l'es  deux  classifications  le  coeffi- 
cient de  différence,  on  trouve  (ju'il  est  égal  à  2,5;  c'est  la 
valeur  maximum  de  ce  coefficient,  et  cette  valeur  maximum 
indiqiu'  (jue  les  deux  classifications  sont  l'inverse  l'une  île 
l'autre.  Nous  voilà  donc  en  possession  de  deux  ternies  de 
comparaison  qui  nous  indiquent  les  valeurs  du  coefficient 
de  différence  dans  deux  cas  extrêmes,  celui  de  l'identité  et 
celui  de  plus  grande  différence  entre  les  deux  classifica- 
tions. Nous  pouvons  donc  maintenant  avoir  une  certaine 
idée  de  la  signification  du  coefficient  0.8  :  il  représente 
une  ressemblance  assez  forte  des  deux  classifications  entre 
elles. 

Mais  on  peut  nous  objecter  (jue  si  la  différence  entre 
deux  classifications  est  très  forte,  cette  différence  prouve 
aussi  un  certain  rapport  entre  les  deux  classifications;  seu- 
lement, au  lieu  d'être  un  i'aj)port  direct,  c'est  un  rapport 
inverse,  c'est-à-dire  ceux  ({ui  sont  les  premiers  dans  un 
cas  sont  les  derniers  dans  l'autre,  et  réciproquement.  On 
peut  donc  avoir  affaire  à  deux  classifications  dont  le  coeffi- 
cient de  différence  serait  assez  grand,  égal  à  1,8  par 
exemple,  et  ne  pas  savoir  si  ce  coefficient  signifie  «ju'il 
n'y  a  pas  de  rapport  du  tout  entre  les  deux  classifications 
ou  (ju'il  y  a  un  rapport  inverse.  La  diflicullé  est  facile  à 
éviter;  prenons  encore  un  exempb;  (jui  nous  fera  mieux 
comprendre  la  métliode  à  employer.  Prenons  la  classilica- 
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lion  (loiiiirr  |)ar  riuldllioii  el  colle  donnée  par  la  mémoire 
des  cliillies  : 

Mt'inoire  des  cliifCros.  .    .     2,  9,  5,  10,  8,  3,  4,  7,  6,  1 
Additions «,4,1,6,2,9,10,7,8,3 

Le  coefficient  de  diiïérence  pour  ces  deux  classifications 
est  ég-al  à  1,9. 

Dans  la  classification  précédente  on  j-eprésente  par  1  le 
sujet  qui  fait  le  plus  vite  les  additions  ou  qui  apprend  le  mieux 
les  chifTres  par  cœur;  il  semble  que  la  relation  entre  les 
deux  séries  n'existe  pas  ou  du  moins  est  très  faible;  on 
pourrait  se  demander  s'il  n'y  a  pas  de  relation  inverse,  c'est- 
à-dire  si  les  sujets  qui  sont  les  derniers  en  addition  ne 
seraient  pas  les  premiers  pour  la  mémoire  des  ciiiffres; 
remplaçons  la  classification  de  l'addition  par  une  classifica- 
tion inverse  dans  laquelle  nous  représentons  par  I  le  sujet 
qui  fait  le  plus  lentement  les  additions.  Nous  obtenons  les 
deux  séries  suivantes  : 

Mémoire  des  cliilTres  .      2,     9,    5,  10,  8,    3,  4,   7,    6,      1 
Additions  renversées  .     VI,  VII,  X,  V,  IX,  II,  I,  IV,  III,  VIII 

Calculons  pour  ces  deux  séries  le  coefficient  de  diffé- 
rence; nous  obtenons  1,7,  c'est-à-dire  mi  nombre  peu  diffé- 
rent de  1,9.  Nous  concluons  donc  qu'il  n'y  a  pas  de  rela- 
tion entre  la  classification  donnée  par  les  additions  et  celle 
donnée  par  la  mémoire  des  cliiflres;  les  deux  séries 
peuvent  être  considérées  comme  indépendantes  l'une  de 
l'autre. 

C'est  ainsi  qu'on  procédera  toutes  les  fois  qu'il  y  aura 
doute.  La  métliode  que  nous  avons  décrite  plus  haut  est 
une  méthode  générale  qui  peut  être  appliquée  simultané- 
ment à  autant  de  classifications  que  l'on  veut  ;  nous  donne- 
rons plus  loin  un  exemple  de  l'application  pour  comparer 
entre  elles  quatre  classifications  simultanément.  Lorsqu'on 
n'aura  que  deux  classifications  à  comparer,  on  pourra 
employer  une  méthode  de  calcul  i>lus  rapide  que  celle  que 
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nous  venons  d'exposoi',    mais   ('elle   iiirlliodc    alirégéc  ne 
s'a|)[)li(iu»'  (jii  à  deux  classilicalions. 

Prenons  un  l'.xrmpic  :  la  classilication  donnée  par  la 
mémoire  des  eliillVes  et  ecllc  donnée  par  la  mémoire  des 
syllabes  sonl  les  sui\anl»'s  : 

Mrmoiio  lies  (liilTios    .    .     2,  9,  o,  10,  8,  3,  4,  7,  G,  1 
Mémoiiv  des  syllabes  .    .     2,  7,  5,  9,  10,  3,  0,  8,  4,  1 

(Calculons  les  diirérenees  des  nomjjres  placés  les  uns  au- 
dessous  des  aulres;  on  a  : 

0    0    0    1    -^    0    ''    1    ''    0 

Faisons  la  somme  de  ces  différences,  on  obtient  10,  et 
divisons  cette  somme  par  20,  nous  obtenons  le  coeflicient 
de  diiïérence.  On  a  ainsi  0,5  pour  valeur  de  ce  coeflicient  ; 
ce  qui  montre  qu'il  y  a  une  grande  ressemblance  entre  la 
classilication  donnée  par  la  mémoire  des  chiffres  et  celle 
de  la  mémoii'e  des  svllabes. 


CLASSIFICATIONS  COMPAREKS  ENTRE  ELLES 


Mémoire  des  cliifl'res  . 
Acte  de  compter  des  lettres 

une  à  une. 

Additions 

Acte  de  compter  des  lettres 

trois  par  trois. 
Acte  de  compter  des  lettres 

une  à  une. 
Acte   de  compter  trois  par 

trois. 

Ecriture 

Compter  trois  par  trois  .    . 

Ecriture 

Compter  une  à  une.    .    .    . 

Additions 

Compter  trois  par  trois  .  . 
Mémoire  îles  chiffres  .  .  . 
Mémoire  des  chiffres  .    .    . 


Mémoire  des  syllabes  .    .    . 
\  Acte  de  compter  des  lettres 

'       trois  par  trois 

[  Ecriture 

'  I']criture 


Additions 


Additions 

Lecture  

Mémoire  des  chiffres 
Mémoire  des  chiffres 

Lecture   

Lecture  

Lecture   

Lecture   

Additions 


VALEURS 

du 
coefficient 

de 
didcrcnce. 


0,5 

0,6 
0,75 

0,8 
1,1 

1,2 
1.2 
1,5 
1,5 

1,6 
1,8 
1,8 
1,9 


17 


258         i!ii!i,i(»iiiKni'K   i»K   i'i:i)A(i()(;iK   i:r  dk   psyciioummi". 

Nous  avons  culciil*'  les  Nalcurs  des  coofficiciils  de  (lifFé- 
r(;ncps  pour  les  (liirrr»'ul('.s  classilicalions,  (^l  nous  i'aj)[)or- 
tons  dans  la  suilo  ces  valeurs;  nous  avons  dans  cIukjuc  cas 
Gompan'^  deux  classilicalions  (Mitré  elles  et  nous  rangeons 
dans  !<•  Iai>le;iu  pag"e  255  ces  comparaisons  par  ordre  de 
ressendilance,  <''esl-à-dire  en  coninienranl  par  ocdies  (jui 
ont  le  plus  petit  eoelïicienl  de  dillérence. 

La  ressend)lance  est  donc  le  plus  forte  entre  la  mémoire 
des  chiffres  et  la  nuMiioire  des  syllabes,  entre  l'acte  de 
compter  des  lettres  une  à  une  et  l'acte  de  les  compter  trois 
par  trois,  entre  les  additions  et  l'écriture,  l'acte  de  compter 
des  lettres  trois  par  trois  et  l'écriture.  Au  contraire  on  peut 
dire  ({u'il  n'y  a  pas  de  relation  entre  les  classifications 
données  par  l'acte  de  compter  des  lettres  trois  par  trois  et 
la  lecture,  ou  par  la  mémoire  des  chifTres  et  la  lecture,  ou 
enfin  par  la  mémoire  des  chiffres  et  les  additions. 

On  voit  qu'au  moyen  de  la  méthode  précédente  nous 
pouvons  non  seulement  dire  s'il  y  a  une  ressemblance 
ou  non,  mais  même  exprimer  le  degré  de  cette  ressem- 
blance par  un  nombre  indépendant  de  l'appréciation  sub- 
jective. 

Jusqu'ici  nous  n"a^■ons  comparé  les  différentes  classifica- 
tions que  deux  par  deux;  faisons  maintenant  la  comparai- 
son entre  plusieurs  classifications  simultanément.  Le  tableau 
précédent  nous  montre  ((ue  l'on  peut  réunir  les  quatre 
travaux  intellectuels  suivants  :  i°  acte  de  compter  les  lettres 
une  à  une  ;  2°  acte  de  compter  les  lettres  trois  par  trois  ; 
3°  additions  ;  4°  écriture. 

En  effet,  entre  les  classifications  données  par  chacun  de 
ces  travaux  intellectuels  il  existe  une  ressemblance  assez 
forte  lorsqu'on  les  compare  deux  à  deux  ;  nous  avons  les 
coefficients  de  différence  suivants  : 

0,6;  0,8;  0,75;   1,1  ;  1,2 
Si  à  ce  groupe  de  quatre  travaux  nous  ajoutons  encore 
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la  it'cUnt'.  nous  ujoiitt'rons  alors  les  coelliciciits  de  difïo- 
rence  suivants  : 

l,-2;  1,5;   1,0:   1,8 

(jui  soiil  l)it'n  suprrii'urs  aux  pri'cédenls  cl  (jui  intliijumt 
(ju'il  n'y  a  pas  de  relation  entre  la  classification  donnée  par 
la  lecture  et  celle  donnée  par  les  ([ualre  fonctions  précé- 
dentes. 

Si  nous  ajoutons  aux  ((uatre  travaux  précédents  la 
mémoire  des  chilires,  nous  ajoutons  par  cela  môme  les 
coefficients  i,9;  1,2;  1,5  (jui  indiquent  de  nouveau  qu'il 
n'y  a  pas  de  relation  entre  la  mémoire  des  chiffres  et  ces 
(juatre  travaux  intellectuels. 

Ces  raisons  suffisent  pour  montrer  ({u'il  faut  considérer 
ensemble  les  quatre  travaux  précédents,  qui  doivent  ainsi 
former  un  groupe  ;  comme  deuxième  groupe  on  prendra  la 
mémoire  des  chiffres  et  la  mémoire  des  syllabes,  et  enfin,  en 
troisième  lieu  on  considère  la  lecture. 

Les  classifications  données  par  les  quatre  travaux  du 
premier  groupe  sont  : 

Acte  de  compter  un  à  un 6  3  5  9  17  8  10  4  2 

Acte  de  compter  trois  à  troi^.  ...  625  10  348971 

Additions 541629  10  783 

Kcrilure 512  10  3978G4 

Calculons  la  moyenne  pour  chaque  sujet  des  quatre 
nombres  correspondants,  nous  obtenons  la  classification 
moyoïne  suivante  : 

5,5  ;  2,5  ;  3,25  ;  8,75  ;  2,25  ;  7,25  ;  8,25  ;  8,5  ;  0,25  ;  2,5 

(^lalculons  la  différence  pour  cluujue  nombre  avec  le 
nombre  moyen  correspondant  et  faisons  la  somme  de  toutes 
les  différences,  il  y  a  40  différences;  la  somme  est  égale 
à  43.  donc  le  coefficient  de  différence  est  égal  à  43  divisé 
par  40,  cest-à-dire  à  1,07. 

Si  au  lieu  de  prendre  ensemble  les  quatre  travaux  Intel- 
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Icclucls,  011  avait  »>ncoit'  ajoulrla  hH-turc,  on  aurait  eu  un 
coefficient  de  différence  plus  fort  égal  à  1.4G,  ce  qui  prouve 
encore  une  fois  (jue  la  lecture  ne  peut  pas  «Mre  ajoutée  au 
groupe  des  quatre  travaux  précédents. 

Enfin  pour  le  deuxième  groupe  composé  do  la  mémoire 
des  chiffres  et  de  la  mémoire  des  syllabes  nous  avons  vu 
que  le  coefficient  de  différence  était  égal  à  0,5. 

En  résumé,  si  nous  considérons  les  sept  travaux  intellec- 
tuels précédents,  nous  pouvons  les  partager  en  trois  groupes 
différents  ;  les  classincatioiis  moyennes  dans  chacun  de  ces 
groupes  sont  les  suixantrs  : 


1"  GROUPE 

Compter  un  à  un.  compter 

trois  à  trois,  additions, 

écriture. 

2-  GROLl'E 
Lecture. 

M 

3"^  GROUPE 
(■•moire  des  cliilTres 
et  des  sjUabes. 

1°  F. 

1°  E.   D. 

1° 

0 

2»  H.   D.)    - 

30  0.        s  *'g^^^-^- 

20  M. 
.3°  H.   D. 

3° 

Iv. 
W. 

4°  M. 

4°  Fil.   R. 

40 

M.          , 

u°  K. 

50  H. 

0" 

H.        ;  égaux. 

6«  Frl.   R. 

6°  K. 

60 

Frl.R.^    " 

7°  W. 

70  0. 

70 

E.   D. 

8°  H. 

8»  F. 

S" 

H.  D. 

9°  E     D. 

9"  B. 

9° 

F. 

10^  B. 

10°  W. 

10" 

B. 

Ces  trois  classifications  sont  différentes  l'une  de  l'autre. 
Il  ne  faudrait  certainement  pas  fonder  sur  ces  résultats  des 
conclusions  générales,  puisque  les  conditions  dans  lesquelles 
les  expériences  précédentes  ont  été  faites  sont  très  artifi- 
cielles; mais  ce  qui  est  important,  c'est  la  méthode  d'étude; 
le  travail  d'OEhrn  montre  que  sur  des  adultes  les  exercices 
choisis  par  lui  permettent  de  voir  des  différences  indivi- 
duelles caractéristiques  et  pour  la  rapidité  de  travail  et 
pour  la  manière  de  se  fatiguer  ou  de  s'exercer.  La  signifi- 
cation psychologique  de  ces  différences  psychologiques  ne 
peut  pas    encore    être   donnée,   il   faut  attendre   d'autres 


VITKSSK    1)1'    TRAVAIL    IM  r,l,lJ:<',  l'UKL  261 

rccherclu'S  faites  sur  «l'aulrcs  travaux  iult'llccluels  avoc  un 
nombre  plus  i^rand  de  jx'i'soiuu'S. 

Nous  nous  soninios  lon^ucincnt  arrêtés  sur  1(^  travail  do 
OEhrn,  mais  nous  ne  nous  sommes  pas  contentés  de  pré- 
senter un  résumé  de  son  travail,  nous  avons  cherché  à  étu- 
dier les  chiflres  rapportés  en  entrant  dans  plus  de  détails 
(jue  l'auteur  ne  le  fait  lui-même  ;  bien  des  raisonnements 
et  (juel(jues-uns  des  résultats  que  nous  avons  présentés 
[)lus  haut  ne  se  trouvent  [)as  dans  le  travail  original. 


ClIAPITUi:   III 


RECHERCHES  DE  LABORATOIRE 

INFLUENCE  DES  PAUSES  DE  REPOS  SUR  LE  TRAVAIL 
INTELLECTUEL 


Nous  avons  vu  précétlemmenl  (jut-  lorscjuon  fait  un  cer- 
tain travail  continu  pondant  un  temps  assez  long-,  Jeux  fac- 
teurs principaux  influent  sur  la  vitesse  de  travail,  ce  sont 
l'exercice  acquis  et  la  faticfue  ;  ces  deux  facteurs  agissent  en 
sens  contraire  sur  la  vitesse.  Si  après  deux  heures  de  tra- 
vail on  s'arrête  et  qu'on  se  repose  quelques  heures,  la  fatigue 
disparaît  complètement,  à  moins  (juelle  n'ait  été  extrême- 
ment intense,  ce  qui,  en  général,  n'arrive  pas  dans  les  cas 
étudiés  ici  ;  mais  l'exercice  acquis  ne  disparaît  pas,  et  si 
après  ce  repos  de  quelques  heures  on  commence  à  travailler 
de  nouveau,  la  vitesse  avec  laquelle  on  commence  à  tra- 
vailler est  supérieure  à  la  vitesse  de  travail  de  la  première 
séance.  OEhrn  a  déjà  dans  quelques  expériences  isolées 
trouvé  ce  fait  ;  il  était  intéressant  d'étudier  la  question  de 
plus  près,  de  voir  combien  de  temps  de  repos  il  fallait  pour 
supprimer  la  fatigue  et  de  voir  si  l'exercice  acquis  per- 
siste un  temps  indéfini,  ou  s'il  se  perd  lorsqu'on  cesse  de 
travailler  pendant  un  certain  nombre  d'heures  ou  de  jours. 
Ce  sont  ces  questions  qui  ont  été  étudiées  par  Amberg'  en 
1896. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  deux  sujets  ;  il  y  a  seu- 

'  Aniborg.  Vebev  den  Einfliiss  der  Arbeifspaiiseii  auf  die  geistiye  Lels- 
liui'/sfa/iir/keit  (Psychologisehe  ArboitiMi).  I,  p.  300-377. 
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Icincnl  (|iit'l<{ii('s  t'.\[»(''i'i(MU't's  isolrcs  cjui  oui  v\v  liulcs  sur 
un  plus  grand  iioini)io  do  porsonnos.  Les  (ruvaux  intellec- 
tuels choisis  par  lauleur  ont  tHé  les  additions  et  la  mé- 
moire des  eliillVes  ;  nous  avons  vu  plus  liant  connnent  ces 
expériences  sur  les  additions  et  la  m'-moire  des  chillVes  sont 
laites;  nous  n"v  revenons  donc  |)as, 

La  première  (juestion  était  détudier  (ju(dle  inllueuce  un 
repos  court  pouvait  avoir  sur  la  vitesse  de  travail.  Voici 
comment  l'auteur  a  fait  les  expériences  :  cliaque  série  d'ex- 
périences se  compose  de  huit  jours  successifs  ;  chaque  jour, 
à  la  même  heure,  le  sujet  doit,  soit  faire  des  additions,  soit 
apprendre  par  cœur  des  séries  de  douze  chiffres.  Les  jours 
impairs  (premier,  troisiènu'.  cinciuième.  septième)  le  sujet 
doit  faire  le  travail  pendant  une  heure  sans  s'interrompre; 
les  jours  pairs  (deuxième,  quatrième,  sixième,  huitième) 
il  faisait  le  travail  p«'ndant  un  certain  temps,  i)uis  se  repo- 
sait pendant  un  temps  déterminé,  travaillait  de  nouveau, 
et  ainsi  de  suite.  On  avait  de  cette  manière  la  possihilité  de 
contrôler  les  résultats  ohtenus  les  jours  pairs  par  ceux 
(|ue  l'on  ohtenait  les  jours  impairs,  et  aussi  de  déterminer 
plus  exactement  rintlueiice  produite  par  le  repos. 

Cinq  séries  de  huit  jours  chacune  ont  été  faites  ;  pendant 
chafjue  série  d'expériences,  le  sujet  menait  une  vie  aussi 
régulière  que  possihle  pour  écarter  les  inlluences  que  pour- 
raient produire  des  causes  externes  variables.  Voici  quelles 
étaient  ces  cincj  séries  : 

Première  série.  —  Les  jours  pairs,  le  sujet  faisait  des 
additions  pendant  une  demi-heure,  puis  se  reposait  pendant 
cinq  minutes  et  faisait  encore  des  additions  pendant  une 
demi-heure. 

Deuxième  série.  —  Les  jours  pairs,  le  sujet  faisait  des 
additions  pendant  cin(j  minutes,  puis  se  reposait  cinq  mi- 
nutes, puis  calculait  de  nouveau  pendant  cinq  minutes, 
et  ainsi    dt;   suilt;    pendant  deux   heures   en   faisant   tou- 
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jours  sui\'rt'  cÏikj   iiiiiiulfs  de   lra\;iil  |)ai'  ciiKi  iiiiimlcs  de 
r<'pos. 

Troisici7ie  série.  —  Los  jours  pairs,  le  sujet  faisait  des 
additions  pendant  une  denii-lu'ure,  puis  se  reposait  (juinze 
minutes  et  j)uis  calculai!  de  nouveau  pendant  une  denii- 
iieure. 

Quatrième  série.  —  Les  jours  pairs,  le  sujet  faisait  des 
additions  pendant  une  heure,  puis  se  rej)Osait  pendant 
quinze  minutes  et  calculait  encore  pendant  une  heure. 

Cinquième  série.  — Les  jours  pairs,  le  sujet  apprenait  des 
séries  de  chilfres  par  cccur  pendant  une  denn'-heure,  puis  se 
reposait  pendant  quinze  minutes  et  travaillait  encore  pen- 
dant une  demi-heure. 

Yovons  les  résultats  ohtenus.  Un  résultat  très  net  est  que 
la  vitesse  de  travail  aug^mente  continuidlement  de  jour  en 
jour  ;  l'exercice  (jue  l'on  ac(juiert  pendant  une  heure  de  tra- 
vail se  conserve  juscju  au  lendemain,  et  même  après 
trente-huit  heures  d'intervalle  il  ne  diminue  pas;  ce  n'est 
qu'après  des  repos  de  quarante-sept  et  de  soixante-douze 
heures  que  l'auteur  a  ohsei'vé  une  perte  de  l'exercice  ac(juis. 

Les  influences  produites  par  les  pauses  courtes  ne  sont 
pas  très  nettes  ;  il  semble  qu'un  repos  de  cinq  minutes 
après  une  demi-heure  d'additions  est  favorable,  c'est-à-dire 
on  calculait  un  peu  plus  vih'  dans  la  seconde  demi-heure 
les  jours  oi^i  il  y  avait  repos,  (jue  les  jours  de  contrôle  où  il 
n'y  en  avait  pas. 

Cette  influence  est  trî'S  faible  :  pour  le  montrer  nous  la 
représentons  sur  le  graphique  suivant,  sur  lequel  sont  portés 
en  abscisses  les  différents  jours  de  travail  et  en  ordon- 
nées les  quantités  de  travail  fait  pendant  une  demi-heure. 
Nous  avons  d'abord  tracé  la  courbe  qui  représente  les 
quantités  de  travail  pendant  la  première  demi-heure  de 
tous  les  jours,  c'est  le  trait  plein.  Ensuite  nous  représen- 
terons par  une  petite  croix  les  quantités  de  travail  fait  dans 
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la  (ItHixit'inc  (Icmi-iKHirc  des  jours  sans  repos,  et  par  un 
pt'lit  crrclc  les  ijuanlilt-s  Ar  Iravail  dans  la  deuxième  demi- 
lu'urc  des  jours  avec  repos  de  cin(j  minutes.  Nous  réunis- 


Nombres  d  additions 
faites  par  demi-heure 

2S50 


esso 


2200 


1 

té  de  travail  dans  la  F-? 
Bure  de  tous  le  s  Jours . 

dezni-h 

■*  Travail  pendant  la  2'S'derni. 
heure  des  jours  impairs. 

o--- 

0  Travail  pendant  la  Z^^^demi- 

heure  des  jours  pairs,  après 

le  repos  de  02121^  minutes. 
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Fig.   78.    —    Expéricncoà  d'Ainljorg  sur  l'inlluenco  produite  par  les  pauses 
de  repos  sur  la  vitesse  des  additions. 


sons  entre  elles  les  croix  par  un  pointillé  et  les  cercles  par 
une  ligne  interrompue  ( — . — . — .).  Pour  voir  l'influence 
produite  par  le  repos  il  faut  comparer  ces  deux  lignes  entre 
elles  ;  on  voit  que  la  ligne  interrompue  est  au-dessus  de 
la  ligne  pointillée,  ce  qui  veut  dire  que  les  jours  avec  repos 
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on  a  niit'iix  lfa\  ailIT'  dans  la  dt'Uxiî'iiH'  (Icmi-licuit'  «jik'  les 
jours  sans  repos. 

Si  on  oxainiuL'  la  marche  de  la  li^iie  [)leiiie  ,  on  \o{[ 
(ju'elle  monte  continuellement,  c'est  une  preuve  que  l'exer- 
cice acquis  pendant  une  heure  de  travail  ne  se  perd  pas 
après  ving-t-quatre  heures  de  repos. 

Les  expéi'iences  de  la  troisit'ine  sérii'  oui  montré  que 
aprt'S  une  demi-heure  d'additions  une  [)ause  de  (juiiize  mi- 
nutes n'a  ni  ime  intluence  favorable  ni  une  inlhience  défa- 
vorable. Cette  série  d'expériences  a  été  faite  juste  un  an 
après  la  première,  il  est  bien  diflicile  de  comparer  les  résul- 
tats de  ces  deux  séries  entre  elles  ;  une  chose  peut  être  cer- 
taine, c'est  que  s'il  y  a  une  intluence  produite  par  une  pause 
de  quinze  minutes,  cette  influence  n'est  pas  nette. 

Lorsqu'au  lieu  de  mettre  la  pause  de  repos  après  une 
demi-heure,  on  la  place  après  une  heure  d'additions  (qua- 
trième série),  on  remar(|ue  une  intluence  favorable  produit(^ 
par  ce  repos. 

Si  le  travail  consiste  à  apprendre  par  cœur  des  séries  de 
chiffres,  un  repos  de  cjuinze  minutes  après  une  demi-heure 
de  travail  est  favorable. 

Enfin,  si  après  cinq  minutes  de  travail  on  se  repose  cinq 
minutes  et  (ju'on  travaille  ensuite  de  nouveau  cinq  minutes 
et  ainsi  de  suite  pendant  deux  heures,  le  repos  de  cinq 
minutes  a  une  influence  défavorable  au  conmiencement  du 
travail  et  influe  au  contraire  dans  un  sens  favorable  vers  la 
fin. 

Donnons  (jnehiues  chiffres  pour  montrer  jus([u'à  quet 
point  les  résultats  précédents  sont  nets  et  pour  montrer 
comment  ont  été  calculés  les  résultats  ;  celte  dernière  ques- 
tion n'est  pas  simple.  Prenons  un  exemple  dans  les  chiffres 
d'Amberg  :  le  sujet  fait  des  additions  pendant  une  heure 
sans  interruption  les  jours  impairs,  et  il  se  repose  quinze 
minutes  après  la  première  demi-heure  des  jours  pairs.  Voici 
les  nombres  d'additions  faites  pendant  les  deux  demi-heures 
des  huit  jours  de  travail  : 
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Sans 

l'C|IOS. 

Ave- 
rpjios. 

Sans 
repos. 

Avec 
repos. 

Sans 
repos. 

.\vec 
repos. 

Sans 
repos. 

Avec 
lepos. 

Ire  tk-nii-lieure. 
2'            

1.021 
1.265 

1.426 
1.442 

I.b26 
1.499 

1.43o 
1.461 

1.451 
1   40i 

1.617 
1.677 

1.805 
1.947 

2.096 
2.044 

On  voit  d'abord  i[uo  los  nonibivs  (radditions  aujinuMilcnl 
ooiisidérablt'iiu'ul  du  premier  au  huitif'uic  jour  ;  ilc  jdus, 
toujours,  sauf  lo  Iroisiîwnc  jour,  ([uil  y  ail  un  rrpos  (\r 
([uiiizc  minutes  ou  ([u'il  ny  on  ait  pas,  dans  la  dcuxii'uie 
demi-heure  on  a  calculé  plus  que  dans  la  première  ;  si  on 
examine  les  différences  entre  les  deux  demi-heures,  on  ne 
voit  pas  se  dégager  de  régularité  ;  en  effet,  ces  différences 
sont  : 

Les  jours  sans  repos  ....     -j-  244  ;  —  27  ;  -f-  13  ;  +  142 
Les  jours  avec  repos  .    .    .    .     +     16  ;  -j-  26  ;  +  60  ;  +     38 


L'auteur  porte  l'attention  sur  les  augmentations  dans  les 
nombres  d'additions  d'un  jour  à  l'autre  ;  ces  augmentations 
sont  dues  à  l'exercice  acquis  pendant  une  heure  de  calcul  ; 
il  cherche  à  déterminer  l'augmentation  moyenne  par  jour 
due  à  l'exercice.  Montrons  sur  un  exemple  plus  simple  com- 
ment cette  augmentation  moyenne  est  calculée  ;  supposons" 
qu'on  fasse  pendant  quatre  jours  les  nombres  d'additions 
suivants  :  100,  iO-J,  112,  120.  Les  augmentations  de  jour 
en  jour  sont  5,  7,  8;  les  augmentations  de  deux  jours  en 
deux  jours  sont  12  et  15  ;  enfin,  l'augmentation  de  trois 
jours  est  20  ;  on  calcule  l'augmentation  moyenne  par  jour 
en  se  servant  de  toutes  ces  différences  :  ainsi  de  l'augmen- 
tation de  deux  jours  en  deux  jours  on  déduit  en  divisant 
par  2  1  augmentation  de  jour  en  jour,  et  de  même  en  divi- 
sant l'augmentation  de  trois  jours  par  3  ;  on  a  donc  les 
valeurs  suivantes  pour  h's  augmentations  de  jour  en  jour  : 

„„    y   12       5       20  ,  ,  -ii       ',■  I 

;j,  7,  o—^.—p  .-:—  ;  oïl  [)r<'ii(|  la  niovenue  arilhmclKiue  de 
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tous  CCS  iKiMihrcs,  ('lie  csl  rivale  à  (i,7  ;  crsl  celte  j^i-aiideiir 
(|ui  csl  apjtclcc  par  lauleur  «  raiijiiiiciilation  inoycnnc  » 
par  jour  ;  connaissant  celte  au^nienlalion  moyenne,  on 
peut  calculer  pour  cluujiu>  jour  cunihicn  on  devrait  obtenir 
(le  nombres  de  calculs  ;  ainsi,  le  deuxième  jour,  on  de- 
vrait avoir  lOtî  additions  ;  le  troisième,  113  ;  le  ([ualrit-mc. 
120,  etc. 

L'auteur  calcule  cette  augmentation  moyenne  d'abord 
pour  les  jours  de  contrôle  (sans  repos)  ;  se  servant  de  celte 
j^randeur  calculée,  il  peut  calculer  le  nombre  dadditions 
qu'il  faudrait  s'attendre  à  obtenir  les  jours  avec  repos; 
puis  il  compare  ces  nombres  calculés  aux  nombres  obtenus 
en  réalité,  \oicl  ces  nombres  pour  le  cas  présent  : 


JOLliS 

(le 

COI)  1  rôle. 

.lOLRS    AVKC    REPOS 

Calculés. 

Obtenus. 

l'e  demi-licure.  .    .    . 

2e                 

5.803 
G. 175 

G.  407 
G. 638 

G.48*  (toi, 2  p 
6.624  (99,8 

100) 

Dans  le  tableau  précédent,  tous  les  jours  de  contrôle  et 
tous  les  jours  avec  repos  sont  réunis  ;  on  voit  que  les 
nombres  d'additions  faites  en  réalité  dilïei'ent  peu  des 
nombres  calculés  ;  il  semble  qu'on  devrait  en  conclure  que 
le  repos  de  quinze  minutes  n'a  pas  d'inlluence  ;  l'auteur  se 
contente  de  différences  aussi  faibles,  qui  n'alleij^nenl  même 
pas  1  p.  100,  pour  en  déduire  (jue  le  repos  de  quinze  mi- 
nutes a  une  influence  nuisible.  Nous  ne  croyons  pas  que 
l'auteur  soit  en  droit  de  faire  des  conclusions  pareilles 
fondées  sur  des  cliiffres  aussi  faibles  et  aussi  artificiels  !  Il 
oublie  la  règle  générale  enseig-née  par  le  calcul  des  proba- 
bilités, qu'il  faut  prendre  des  nombres  de  détermination 
aussi  g-rands  que  possible  et  ({u'il  existe  une  limite  pour 
toute  précision  ;  pour(|uoi  n"a-t-il  pas  calculé  l'erreur  pro- 
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ljal)l('  dans  cluuiih'  cas  cL  n'a-t-il  pas  rliidir  de  plus  prrs  si 
los  rcarls  observés  dépassciil  lécarl  probable  ou  no  le 
délaissent  pas  ?  Si  on  si'  snl  du  caleul  dv  |trobal)iIiU''  dans 
le  ealcul  (b'  la  moyenne,  il  l'aut  aussi  mener  les  calculs  à 
bout  cl  \()ir  la  \  aleur  de  la/^rec/i'/o;*  ;  on  n'a  pas  Ijesoin  de 
faire  de  calculs  [)Oui'  \(iir  i[ue  l'ci  reur  proiiablc  dé[»asscra 
de  beaucoup  les  écarls  obser\(''S.  (ï'est  un  manijue  de 
mcibode  yiave,  ([ui  se  rencontre  dans  tout  le  travail 
d'Andjerg"  et  aussi  dans  celui  de  Hivers  et  Kra'pidin. 

La  plupart  des  résultais  énoncés  plus  baut  sont  déduits 
de  tliUérences  très  faibles,  ne  dépassant  qu'exceptionnelle- 
ment 8  j).  100;  le  nombre  d'expériences  est  trop  fai])le 
pour  permettre  d'appliquer  avec  autant  de  précision  le  cal- 
cul des  probabilités.  En  sonnne,  les  résultats  énoncés  plus 
baut  peuvent  peut-être  être  considérés  connue  probables  ; 
mais  dans  aucun  cas  ils  ne  j)eu\ cnt  être  considérés  comme 
sûrs  ;  il  faudrait,  pour  les  démontrer,  calculer  dans  tous  les 
cas  les  valeurs  des  erreurs  probables  et  voir  si  les  écarts 
obtenus  b's  dépassent. 

Nous  avons  calculé  pour  le  cas  précédent  'a  valeur  de 
l'erreur  probable  pour  l'augmentation  moyenne  des  pre- 
mières demidieures  dans  les  jours  de  contrôle  (sans  repos)  ; 
la  valeur  de  l'aug-nientation  moyenne  pour  les  premières 
demi-beures  est  pour  les  jours  de  contrôle  égale  à  101, 
ce  sont  les  10  p.  100  du  nond)re  d'additions  faites  la  pre- 
mière demi-beure  (=  1021.  La  valeur  (b-  l'erreur  [)robable 
calculée  est  égale  à  oO,  ce  sont  les  ij  p.  100  du  nombre 
d'additions  faites  la  première  demi-beure  ;  par  conséquent, 
lorsque  les  augmentations  observées  de  jour  en  jour  sont 
comprises  entre  10  ±5  p.  100,  c'est-à-dire  entre  l'i  j».  100 
et  î)  p.  100  du  nond)re  cradditions  du  premier  jour,  il  y  a 
une  plus  foi'te  [)robabilité  (jue  ces  écarts  sont  dus  au 
liasard  ([u  à  une  cause  ({ueIcou(|ue.  I']n  se  servant  de  la 
N'aleur  de  l'augmentation  moyenne,  on  trouve  connue 
nombre  d'additions  ([u'on  devrait  s'attendre  à  obtenir  dans 
les  pi-ernièi-es  denii-lieui'es  desjoin-s  avec  repos  0  407  addi 
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lions,  cl  rcriTur  j)r()l)al)l('  csl  »''<4ale  à  ±  200  ;  cCst-à-dire 
(jue,  si  on  trouve  en  réalilr  un  noniln'c  d'addilions  compris 
entré  6H7  elGG97,  on  pourra,  avec  une  probabilité  supé- 
rieure k-^  ,  affirmer  que  ce  nombre  est  dû  au  basard  ;  or, 
l'auteur  Irouxe  un  nond)re  dadditions  é«2;al  à  G  484. 

La  critique  précédente  s'applique  aussi  au  travail  d(; 
Hivers  et  Kra'pelin  ;  ces  auteurs  ont  aussi  calculé  les 
nombres  d'additions  qu'il  faudrait  s'attendre  à  obtenir  et 
de  la  divergence  entre  ces  nombres  calculés  et  les  nombres 
ol)servés  en  réalité  ;  ils  ont  déduit  des  conclusions  trt'S 
générales  sur  la  fatigue  et  le  repos  ;  or,  ils  n'ont  pas  calculé 
les  erreurs  probables  ;  par  conséquent,  les  résultats  ne 
peuvent  pas  être  considérés  comme  démontrés  ;  il  est  vrai 
(|ue  les  écarts  observés  dépassent  en  général  ceux  d'Am- 
berg,  mais  les  auteurs  déduisent  leurs  conclusions  aussi 
bien  des  écarts  grands  que  des  écarts  faibles  ;  c'est  une 
erreur  grave  qui  diminue  de  beaucoup  la  valeur  de  leur 
traxail. 

Amberg  explique  ses  résultats  en  admettant  quindépen- 
danmient  de  l'exercice  et  de  la  fatigue  il  existe  un  troisième 
facteur  que  l'on  peut  appeler  ï entraiaement  ;  c'est  l'état 
dans  lequel  on  se  trouve  lorsqu'on  fait  quel([ue  travail 
pendant  un  temps  assez  long  avec  beaucoup  d'énergie  ;  il 
faut  un  certain  temps  pour  acquérir  cet  entraînement;  ce 
temps  est  probablement  dans  le  cas  présent  supérieur  à 
cinq  minutes,  voilà  pour(juoi  dans  la  deuxième  série  un 
repos  de  cin([  minutes  intercalé  après  cbaque  cinq  minutes 
de  travail  est  défavorable.  D'un  autre  côté,  cet  état  émotif 
est  intimement  lié  au  travail  même,  et  si  on  interrompt  le 
travail  pendant  un  temps  assez  long,  l'entraînement  acquis 
disparaît  ;  c'est  ainsi  que  l'auteur  expli(jue  pourquoi  un 
repos  de  quinze  minutes  après  une  demi-beure  de  travail 
a  une  influence  défavorable. 

Cet  entraînement  subsiste  tant  que  la  fatigue  n'est  pas 
très  développée,  mais  à  mesure  que  la  fatigue  augmente 
l'entraînement  disparaît,    et    à    ce  moment  un   repos  de 
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(jiU'lt[Ui's  luiiiulcs  scft  à  ïii'wc  (liiiiimu'r  Irlal  de  laligu»;  ; 
c'est  ainsi  (iiiuii  i'('j)os  de  ([iiiiizi'  iiiiiuilcs  ajuf's  une  heure 
(le  travail  est  t"a\t)ral)le. 

Tels  soûl  les  résultais  obtenus  par  Aniberg";  l'explication 
précédente  (jue  lauleur  donne  est  intéressante  et  mérite 
d'être  notée  ;  mais  répétons  encore  imc  l'ois  (|u  il  y  a  eu 
troj)  peu  de  sujets,  on  a  fait  lro[)  peu  d Cxpérifuccs.  de 
sorte  (jue  les  résultats  éuumérés  plus  haut  ne  doivent  ser- 
vii'  que  comme  l'indication  d'une  direction  à  suivre  pour 
lies  recherches  ultérieures. 

Un  travail  analogue  au  précédent  a  été  fait  par  Rivcrs  et 
Kra^pelin  '  ;  seulement,  au  lieu  d'étudier  l'inlluence  des 
pauses  courtes  de  repos,  ils  ont  cherché  à  déterminer  l'in- 
fluence produite  par  un  repos  d'une  demi-heure  ou  dune 
heure  entière  après  un  travail  dune  demi-heure.  Dans  la 
première  série,  se  composant  de  huit  jours  successifs,  le 
sujet  devait,  les  jours  impairs  (premier,  troisième,  cin- 
(juième,  septième),  faire  des  additions  pendant  une  demi- 
heure,  puis  se  reposer  une  demi  heure,  puis  calculer  de 
nouveau  pendant  une  demi-heure,  se  reposer  encore,  puis 
calculer  encore  pendant  trente  minutes,  se  reposer  et  enfin 
calculer  pour  la  dernière  fois  pendant  une  demi-heure.  Les 
jours  pairs  (deuxième,  ([uatrième,  sixième,  huitième)  ser- 
vaient de  contr()lt'  ;  le  sujet  ne  de\ail  ces  jours-là  faire  des 
additions  (jue  pendant  une  demi-heui'e. 

Dans  la  deuxième  série,  ([ui  se  composait  de  six  jours,  les 
pauses  de  repos  étaient  de  une  heure  entière,  le  reste  était 
identique  à  la  disposition  de  la  première  série. 

Les  résultats  obtenus  sur  un  seul  sujet  sont  assez  nets  : 
lors(ju'on  compte  les  quantités  d'additions  faites  par  quart 
d'heure,  on  remarque  d'abord  ([ue  dans  le  deuxième  quart 
d'heure  on  a  fait  plus  d'additions  {[iw  dans  le  premier  :  puis 
vient  un  l'epos  de  trente  minutes;  après  ce  repos  le  travail 
fait  [X'udanl  le  (|uart  d'heurt'  (|ui  suit  le  repos  est  supérieur 

'  Rivci's  vl  Ki'ii'prlin.  UcOer  EruiUdtnKj  uinl  Er/iulini;/  (I'.>M-hi>ln^qs(lic 
Arbrilen).  I,  p.  0:27-078. 
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au  travail  fait  dans  le  (juait  d'Iieure  avant  le  repos  ;  le  repos 
Je  trente  minutes  a  donc  eu  une  influence  favorable  ;  par 
consé(luent  on  a  fait  plus  de  travail  dans  le  troisième  quart 
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Fig.  79.    —    Expériences  de   Riveis    et  Kra-pelin  montrant  1  influence  des 
pauses  de  repos  de  30  minutes  sur  la  vitesse  des  additions. 
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d'heure  que  dans  le  deuxième.  Pour  plus  de  clarté  nous 
donnons  un  schéma  de  la  durée  de  l'expérience  avec  divi- 
sion en  quarts  d'heure  : 

Premier  quart  d'heure,  deuxième  quart  d'heure,  repos  de 
trente  minutes^  troisième  quart  d'heure,  quatrième  quart 
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d'heure,  repos  de  trente  minutes,  ciiu|uièiiie  ([uail  cl  licure, 
sixième  (juart  (l'heure,  repos  de  trente  minutes,  septième 
quart  dlirure.  huitième  cjuart  d'heure. 


23JS 


to  tr)  05 

demi-heure «i. demi-heure  <^  demi-heure  <a^ demi-heure 

Ci;  QÇ  Ci; 


3-'jour 


Fig.  80.    Expériences    de   Riveis  et   Ki'u'pelin    montrant  rinlluence  de 

pauses  de  repos  de  1  heure  sur  la  vitesse  des  additions. 


Pendant  le  quatrième  quart  dheure  on  a  fait  moins  de 
calculs  ([ue  pendant  le  troisième,  par  conséquent  il  y  a  eu 
une  influence  de  fatigue  pendant  la  deuxième  demi-heure 
de  travail. 

Après  le  deuxième  repos  pendant  le  cinquième  (juart 
d'heure  on  a  une  fois  sur  trois  gagné  un  peu  sur  la  quantité 

18 
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dv  lra\ail  lailc  pciidaiil  le  (|iialii<'mf  (juait  (riinire.  La 
dcuxit'iiic  (Icini-luïLire  n'a  pas  sufli  pour  faire  disparaître 
la  fatigue  ;  eiilin  le  dernier  repos  ne  suffit  pas  non  plus 
puisque  pendant  le  septième  (juart  d'heure  on  a  fait  moins 
(le  calculs  (|ue  [x-ndant  le  sixième. 

Ces  résultats  s(3nt  représentés  sur  le  graplii([ue  79, 
dans  lecjuel  les  lignes  verticales  indicjuent  les  moments  de 
repos. 

Des  résullats  un  peu  difTérents  ont  été  obtenus  dans  la 
deuxième  série  avec  des  pauses  de  repos  dune  heure.  Ces 
résultats  sont  représentés  sur  le  graphique  80. 

La  différence  essentielle  est  que  lorsque  après  une  heure 
de  repos  on  calcule  pendant  une  demi-heure,  la  quantité  de 
travail  fait  pendant  les  premières  quinze  minutes  est 
moindre  (jue  la  quantité  de  travail  fait  pendant  les  dernières 
quinze  minutes,  par  conséquent  la  fatigue  ne  prédomine  pas 
sur  lexercice  vers  la  hn  de  la  demi-heure  de  travail.  Nous 
avons  vu  que  lorsque  le  repos  n'était  que  de  trente  minutes, 
la  fatigue  prédominait  vers  la  fin  delà  demi-heure.  On  peut 
facilement  constater  ce  résultat  sur  le  graphique  80  ; 
toujours,  à  une  exception  près,  il  y  a  eu  plus  de  travail  fait 
pendant  les  quarts  d'heure  d'ordre  pair  que  pendant  les 
quarts  d'heure  impairs;  tandis  que  dans  le  graphique  de  la 
ligure  79,  si  on  ne  compte  pas  les  deux  premiers  quarts 
d'heure  (jui  sont  au  commencement,  sept  fois  dans  les  quarts 
d'heure  pairs  on  a  fait  ?noins  de  travail  ({ue  dans  les  quarts 
d'heure  impairs,  et  seulement  deux  fois  l'inverse  a  eu  lieu. 

Si  on  examine  les  courhes  du  graphique  80  on  voit 
que  le  maximum  de  travail  est  atteint  dans  le  quatrième 
quart  d'heure,  tandis  que  dans  le  graphique  de  la  pre- 
mière série  (fig.  79)  le  maxinunn  était  atteint  dans  le  troi- 
sième quart  d'heure. 

Ces  résultats  indiquent  assez  nettement  qu'il  y  a  une  dif- 
férence entre  un  repos  de  trente  minutes  et  un  repos  d'une 
heure;  que  la  première  fois, après  trente  minutes  de  calcul, 
le  repos  suffit  pour  rétablir  les  effets  de  fatigue,  mais  après 


i.i:   RKPos  275 

doux  (ItMni-lit'uros  de  calcul  ou  plus  co  repos  no  sulVil  drjà 
plus. 

Ces  oxpôrioiicos  de  Kivopolin  et  do  ses  él«;ves  nous 
montrent  qu'il  se  produit  pendant  un  travail  intellectuel 
des  modifications  assez  fortes  de  la  vitesse  de  travail;  ces 
modilicalions  j)euvent  nous  indicjuer  si  l'individu  est  plus 
ou  moins  falii^ué,  enlin  elles  peuvent  servir  en  (juelquo 
sorte  de  caractéristique  pour  un  individu,  puis(ju'elles  nous 
montrent  s'il  se  fatigue  vite  ou  non  et  s'il  gagne  beaucoup 
ou  peu  par  l'exercice.  Tous  ces  points  sont  loin  d'être  élu- 
cidés complètement  par  les  recherches  précédentes  ;  elles 
constituent  simplement  dos  indications  pour  d'autres  recher- 
ches nouvelles  qu'il  faut  entreprendre  sur  un  grand 
nombre  de  sujets  on  variant  autant  que  possible  la  nature 
dos  travaux  intellectuels. 


CHAPITRE    IV 

RECHERCHES  DE  LABORATOIRE 

INFLUENCE  DU  TRAVAIL  INTELLECTUEL  SUR  LES  TEMPS 

DE  RÉACTION,  SUR  LA  VITESSE 

DES  ADDITIONS  ET  SUR  LA  MÉMOIRE  DES  CHIFFRES 


Parmi  les  reclierclies  de  laboratoire,  l'une  des  plus  mé- 
thodiques est  celle  de  Bettmann  '  ;  cet  auteur  a  étudié 
comparativement  les  effets  psychiques  produits  par  un 
travail  intellectuel  (une  heure  d'additions)  et  ceux  produits 
par  une  marche  de  deux  heures. 

Pour  déterminer  les  effets  psychiques  il  a  choisi  la  durée 
des  réactions  de  choix  et  des  réactions  verbales,  la  vitesse 
de  la  lecture,  la  vitesse  des  calculs  et  la  vitesse  avec 
laquelle  on  peut  apprendre  par  cœur  des  séries  de  chiifres. 

Voici  comment  il  prend  les  réactions  de  choix  et  les 
réactions  verbales.  On  dit  à  la  personne  qui  est  soumise 
aux  expériences  que  l'on  prononcera  l'une  des  deux 
voyelles  o  ou  e  ;  dès  qu'elle  entendra  o  elle  devra  faire  un 
mouvement  avec  la  main  droite,  et  dès  qu'elle  entendra  e 
un  mouvement  avec  la  main  gauche  ;  un  dispositif  spécial 
permet  de  mesurer  le  temps  qui  s'écoule  entre  la  pronon- 
ciation de  la  voyelle  et  le  mouvement  exécuté  par  la  per- 
sonne ;  ce  temps,  qui  est  appelé  durée  de  la  réaction  de 
choix,  est  mesuré  avec  une  précision  d'un    millième    de 

'  Bettmann.  Ueberdie  Beein/lussunr/  einfacher psycMscher  Vorr/anr/e  durch 
korperliche  und  f/eistige  Arbeit  (Psychologische  Arbeitcn).  I,  p.  152-208. 
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seconde.  Du  prend  un  cciiain  nondn'e  de  ees  réaelions  et 
puis  on  eali'ule  la  ukin cnnc  de  ces  nondjics  ;  de  celte  faron 
on  évite  rinlluenee  des  causes  d'erreur  forluiles  (jui  peu- 
vent soit  augmenter  soit  diminuer  la  durée  d'une  réaction, 
et  on  obtient  la  durée  moyenne  des  réactions  de  choix. 

Pour  les  réactions  verbales  les  conditions  sonl  un  peu 
diflérentes:  on  prononce  un  mot  quidconque,  et  la  personne 
doit  répéter  ce  mot  aussi  vite  (juelle  le  peut  ;  on  mesure 
comme  précédemment  le  temps  (|ui  s'écoule  entre  la  pro- 
nonciation du  mot  et   sa  répétition. 

L'auteur  prenait  300  réactions  de  choix,  ce  qui  exigeait 
environ  une  demi-heure  de  temps  ;  ces  300  réactions  étaient 
prises  à  certains  jours  sans  être  précédées  par  un  travail 
psychique  ou  physique,  puis  à  d'autres  jours  on  pre- 
nait ces  réactions  à  la  même  heure  après  une  heure  de 
calculs,  et  enlin  à  d'autres  jours  encore  après  deux  heures 
de  marche  ;  de  cette  façon  on  calculait  des  durées  de 
réactions  normales  obtenues  les  jours  de  repos  et  on 
pouvait  par  comparaison  connaître  l'influence  produite 
par  le  travail  intellectuel  et  par  la  marche  de  deux  heures. 
On  pouvait  supposer  que  la  durée  des  réactions  ne  serait 
pas  la  même  au  commencement  de  la  série,  au  milieu  et 
à  la  fin;  pour  éviter  ce  soupçon,  l'auteur  a  divisé  chaque 
série  de  300  réactions  en  cinq  groupes  de  60  réactions 
chacun,  et  a  calculé  la  moyenne  pour  chaque  groupe. 

Nous  donnons  dans  le  g-raphi(jue  81  les  résultats 
obtenus  ;  nous  avons  marcjué  par  des  points  les  réactions 
de  choix  au  repos,  par  des  croix  celles  après  le  travail 
intellectuel,  et  enfin  par  des  petits  cercles  les  réactions 
après  une  marche  de  deux  heures. 

Les  ordonnées  indiquent  les  durées  moyennes  des  réac- 
tions exprimées  en  millièmes  de  seconde  ;  chaque  point 
indique  la  durée  moyenne  d'un  groupe  de  60  réactions  de 
choix.  Ainsi  par  exemple  le  graphi((ue  montre  que  pour  le 
jour  de  repos  la  moyenne  des  60  premières  réactions  de 
choix  est  éyale   à  308  millièmes  de  seconde,   la   movenne 
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des  00  siii\  alites  à  270.  celle  des  GO  siiivanles  ;i  275,  etc. 
Le  jour  où  ou  a  fait  des  calculs  jieudaul  uue  heure  et  où 
on  a  j)iis  ensuite  les  300  réactions  de  choix,  la  moyenne  des 
GO  j)ieinières  est  égale  à  372  millièmes  de  seconde,  celle 
des  GO  réactions  sui>anles  est  égale  à  40o,  etc.  Kniin    le 


, .    Conditions  normales  après  repos 
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I .  Série  de  3 Jours 

II .  Série  de  3 Jours 

III .  Série  de  3  jours 

Fig.|^81.  —  Ce  graphique  représente  l'inlluence  du  travail  intellectuel  et 
du  travail  musculaire  sur  la  durée  des  réactions  de  choix.  Après  un 
travail  intellectuel  d'une  heure  les  réactions  deviennent  plus  longues  qu'à 
l'état  normal  ;  après  une  marche  de  deux  heures  elles  sont  i)lus  courtes. 

jour  OÙ  on  a  pris  les  réactions  après  deux  heures  de  marche 
la  moyenne  des  60  premières  réactions  est  égale  à  310, 
celle  des  60  suivantes  à  248,  etc. 

II  a  été  fait  en  tout  trois  séries  de  trois  jours  chacune  ; 
on  voit  nettement  par  le  graphique  précédent  que  la  lig-ne 
en  pointillé  qui  réunit  les  moyennes  des  réactions  après 
le  travail  intellectuel,  est  toujours  au-dessus  de  la  courbe 
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noi'iiialc.  c Csl-à-dirc  (|ii('  les  risiclions  tic  choix  iIcn  icmiciil 
[dus  longues  sous  riiillucncc  du  li'a\;iil  inlrllcclurl.  ({ui  a 
consisté  dans  des  calculs  faits  pendant  une  heure.  Tout  au 
contraire,  à  la  suite  d'une  marche  de  deux  heures  les  réac- 
tions de  choix  sont  devenues  plus  courtes  ;  il  semhlerait 
donc  ([uune  marche  améliore  les 
conditions  pour  les  processus  psy- 
chi(jucs  aussi  simples  (jue  ceux  ([ui 
entrent  dans  une  réaction  de  choix. 
En  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi  :  en 
edét  l'auteur  a  observé  que  le  sujet 
faisait  souvent  des  erreurs  à  la  suite 
de  la  marche  de  deux  heures,  il  fai- 
sait le  mouvement  avec  une  main 
trop  tôt,  ou  bien  il  faisait  le  mouve- 
ment avec  la  main  droite  au  lieu  de 
le  faire  avec  la  main  gauche  ;  en 
somme  le  sujet  se  trouvait  <lans  un 
état  d'éner^■ement  nuisculaire  (jui 
amenait  une  incoordination  dans  les 
mouvements. 

Pour  les  réactions  verbales  on 
prenait  50  réactions  et  on  calculait 
la  movenne  de  ces  oO  réactions.  Le 
graphi(jue  82,  analogue  au  précé- 
dent, indique  les  résultats  obtenus 
pour  cinq  jours  de  repos,  pour 
quatre  jours  avec  travail  intellec- 
tuel et  pour  quatre  jours  avec  marche  de  deux  heures.  Ce 
graphique  montre  que  le  premier  jour  de  repos  la  moyenne 
des  réactions  verbales  était  égale  à  288  millièmes  de  seconde, 
le  deuxième  jour  de  repos  elle  est  de  320,  etc.  ;  le  premier 
jour  avec  travail  intellectuid  elle  est  égale  à  358  millièmes 
dt^  seconde,  le  deuxième  jour  avec  travail  (die  est  de  425,  etc.; 
enfin,  pour  le  premier  jour  avec  marche  elle  est  de  357, 
pour  le  deuxième  jour  a\ec  mai'tdie  de  383.  etc. 
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, ^  Conditions  normales 

j^ -X  Travail  intellectuel 

o_ o  Marche  de  Z  heures 

Fi^'.  8:2.  —  Intluonce  du 
tiavail  intellectuel  l't 
musculaire  sur  la  durée 
des  réactions  verbales. 
Après  un  travail  intel- 
lectuel d'une  heure  la 
durée  des  l'éactions  est 
augmentée  ;  elle  l'est 
aussi  après  une  marche 
de    deux    heures,    mais 
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On  voit  que  sous  rinfluoncc  du  ti'avail  intellectuel  la 
durée  des  réactions  verbales  auf;inen(e  ;  sous  l'inlluencc^ 
de  la  marche  de  deux  heures  cette  durée  augmente  aussi, 
mais  moins. 

Ces  reclierches  ont  une  importance  considérable  au  point 
de  vue  des  méthodes,  elles  indiquent  que  la  méthode  des 
réactions  est  assez  sensible  pour  traduire  linlluence  pro- 
duite par  un  travail  intellectuel  ou  physique;  il  resterait  à 
voir  si  cette  méthode  des  réactions  ne  pourrait  pas  être 
appUquée  dans  les  écoles  ;  c'est  une  des  questions  dont  on 
s'occupe  en  ce  moment. 

Pour  étudier  l'influence  produite  par  le  travail  intellectuel 
ou  physique  sur  la  facilité  avec  laquelle  on  apprend  par 
cœur,  l'auteur  s'est  servi  de  la  méinoire  des  chiffres.  Le 
sujet  devait  apprendre  par  cœur  des  séries  de  douze  chifîres 
ciiacune  ;  il  devait  lire  une  série  jusqu'à  ce  qu'il  pût  la 
répéter  de  mémoire,  puis  il  passait  à  une  deuxième  série, 
et  ainsi  de  suite  pendant  une  demi-heure.  On  faisait  ces 
expériences  à  des  jours  de  repos,  puis  à  des  jours  où  on 
avait  fait  des  calculs  pendant  une  heure,  enfin  à  d'autres 
jours  après  une  marche  de  deux  heures. 

Le  graphique  suivant  représente  les  résultats  obtenus. 
Chaque  point  indique  le  nombre  de  chiffres  appris  par 
cœur  en  une  demi-heure;  ainsi,  on  voit  que  le  premier 
jour,  avec  repos,  on  a  appris  465  chiffres,  le  deuxième  jour 
060,  le  troisième  jour  615  chiffres,  etc.  ;  de  même,  le  pre- 
mier jour,  avec  travail  intellectuel,  on  a  appris  47o  chiffres, 
le  deuxième  jour  415,  etc.  ;  enfin,  le  premier  jour,  avec 
marche  de  deux  heures,  on  a  appris  405  chiffres,  le 
deuxième  jour  405  chiffres  aussi,  etc. 

En  examinant  le  graphique  83,  on  voit  que  la  ligne  qui 
correspond  aux  jours  de  repos  monte  continuellement;  ceci 
indique  une  influence  considérable  produite  par  l'exercice  ; 
ainsi,  le  premier  jour  de  repos,  on  n'apprenait  que 
465  chiffres  en  une  demi-heure,  et  le  dernier  jour  de  repos 
on  en  a  appris  655.  Il  faut  tenir  compte  de  ce  que  les  jours 
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(le  repos  allcrnciit  a\t'C    des  jours  de    Iravail   inlelleelu(d 
et  des  jouis    de  marche  de  deux  heures,  de  sorte  que  ce 
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83.  —  Innuenco  du   travail    iiilcllrclin'l  et  du  travail  musculaire  sur 
iiK'iiioin'  des  cliilTrcs.  On  apiuviid  moins  vilr  iju'à  l'étal  normal  aprrs 

ti'avail  inti'llccluid  d'uiu'  licun'.rl  rricoiv  moins  vite  après  deu'c  lieurt^s 

marche. 


gain  dans  la  vitesse  d'acquisition  des  chiffres  est  acquis 
aprt'S  onze  jours  d'exp»''riences. 

La  h'gne  pointillée,  «jui  correspond  aux  jours  oii,  avant 
d'apprendre  les  chifTres,  on  avait  fait  des  calculs  pendant 
une  heure,  se  trouve  au-dessous  de  la  ligne  normale;  c'est- 
à-diif  (jue,  sous  l'influence  du  travail  intellectuel,  on  perd 
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un  jtcii  la  t'acililt'  (raj)[)r('ii(lr('  par  (■(r-iir  :  ciiliii.  la  coiirljc 
qui  correspoml  aux  jours  avec  inarclic  est  cncdit'  au- 
dessous    «le   la    précédente,    riiifluenor    prodiiitt'    par   une 


si 

, ,    Dans  les  conditions  normales  , repos. 

X. K   Après  une  heure  de  calcul. 
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Fig.  84.  —  Influonco  du  travail  intellectuel  et  du  tiavail  iiuisculaire 
sur  la  vitesse  des  additions. 


marche  de  deux  heures  sur  la  faculté  d'acquisition  est  plus 
forte  que  celle  produite  par  un  travail  intellectuel  dune 
heure  consistant  dans  des  calculs  faciles. 

L'auteur  a  étudié  aussi  l'inlluence  produite  par  le  travail 
intellectuel  et  physique  sur  des  opérations  mentales  simples, 
telles  que  des  additions  de  notnbres  cV un  chiffre  à  des 
nombres  de  deux  chiffres,  et  puis  la  lecture  à  haute  voix  de 
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passai;os  lacilcs.  Ou  iL'Icrmiiiail  If  iioiiihrc  d  addilioiis  ([iic 
Ton  [touxail  laii'c  pcmlaiil  iiiif  (Iciiii-ln'iir»'.  soil  un  Joui"  de 
irpos.  soil  aprrs  une  liciirc  de  lra\ail  iiilcIlcrliM'I.  soil 
eiiliii  a[)r«'s  deux  hourt'S  de  iiiarclic.  Le  gra|du([u<'  84 
rt'pi'ésoiilt' comme  précédciiimt'iil  les  rrsidlals  ol)l('iius  ;  on 
voit,  par  exemple,  (jiie  le  premier  Jour  il<'  repos,  on  a  fait 
p»'ndant  une  demi-lieui'e  1  (iOU  ad<litious.  le  deuxième  jour 
de  repos  on  en  a  fait  1  780,  ele.  ;  de  même  le  premier  jour 
avee  calcul  inlcilrclu»'!  on  a  l'ail  I  i-60  additions,  etc.,  ('ulin, 
le  premier  jour  avec  marche,  on  en  a  fait  1  500,  etc. 

Un  voit  nettement  sur  le  gi'aplu(|ue  que  le  travail  inttd- 
lecluel  diminue  le  nouihre  d'additions  faites  en  une  demi- 
iieure.  et  la  mai'clie  de  deux  heures  le  diminue  encore 
davantage.  On  calcule  doue  moins  facilement  après  un 
travail  intellectuel  ou  après  une  marche;  c'est  un  résultat 
auquel  on  pouvait  certainement  s'attendre  ;  mais  il  est 
important  au  point  de  vue  de  la  méthode,  puisqu'il  montre 
<:|ue  la  méthode  des  additions  peut  servir  pour  constater 
les  effets  produits  par  un  travail  intellectuel  ou  physi(jue. 
Nous  verrons,  dans  la  suite,  ({ue  cette  méthode  a  été  em- 
ployée avec  profit  dans  les  écoles  par  plusieurs  auteurs. 

Enfin,  pour  étudier  rinfluence  produite  par  le  travail 
intellectuel  ou  physique  sur  la  lecture  à  haute  voix,  on 
faisait  lire  à  haute  voix,  pendant  un  quart  d'heure,  et 
on  notait  le  nomhre  de  syllahes  lues  un  jour  de  repos, 
un  jour  avec  un  travail  intellectuel  et  un  jour  avec 
marche.  Les  résultats  sont  représentés  sur  le  gra- 
phi(jue  Sy.  On  voit  nettement  que,  sous  l'influence  du 
travail  intellectuel,  qui  a  consisté  à  faire  des  calculs 
faciles  pendant  une  heure,  la  vitesse  de  lecture  diminue 
considérahlement  ;  ainsi,  au  lieu  de  lire  8  500  syllabes 
comme  en  un  jour  de  repos,  le  sujet  n'a  lu  que 
7  250  syllabes.  Une  marche  de  deux  heures  influe  bien 
moins  sur  la  vitesse  de  lecture  ;  l'intluence  existe  bien, 
jiiais  elle  est  très  faible. 

Ce  travail  est  intéressant  à  différents  points  de  vue  :  1"  il 
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moiilrc  (m  Mil  liaxail  |)li\  si(iii«'.  Ici  ([u  une  marche  de  deux 
heures,  iiilhie  sur  diUérents  processus  psychi([ues,  (|uel- 
quefois  nièuie  plus  (juuii  Iraxail  inlellecluel  facile  dune 
lieure  ;  c'est  un  résultai  (|ui  indiijue  nettement  l'incxac- 
liluih'  (les  ariirmations  que  l'on  trouve 
dans  la  j)lupart  des  traités  de  péda- 
gogie, (jue  les  ellorls  physiques  et  la 
gymnastique  peuvent  servir  de  icpos 
après  ou  avant  un  travail  intellectuel. 
Ce  n'est  pas  exact,  on  ne  peut  pas 
considérer  l'individu  connue  formé  de 
deux  })arlies  distinctes,  l'une  ayant 
i-apport  à  l'activité  physique  et  l'autre 
à  l'activité  mentale  ;  il  existe  entre 
l'acliN'ité  mentale  et  l'activité  physi- 
que une  relation  très  étroite,  de  sorte 
({uc  tout  changenjcnt  détat  dans  l'une 
produit  un  retentissement  dans  l'autre. 
2"  Le  travail  précédent  montre  en- 
suite qu'un  travail  intellectuel  modéré, 
qui  ne  fatigue  pas  heaucoup  une  per- 
sonne adulte,  produit  cependant  des 
effets  sensihles,  et  ces  influences  sont 
produites  non  pas  sur  des  processus 
psychi(|ues  complicjués  qui  nécessitent 
une  forte  concentration  d'esprit,  mais  aussi  sur  des  pro- 
cessus très  simples,  élémentaires  pour  ainsi  dire,  tels  que 
la  lecture  à  haute  voix,  les  réactions  verhales  ou  de  choix, 
et  les  additions.  Or,  il  est  hien  plus  facile  de  faire  des 
expériences  quantitatives  sur  ces  processus  simples  que 
sur  des  processus  complexes;  c'est  donc  un  résultat  impor- 
tant au  point  de  vue  pratique,  puisqu'il  montre  que  l'on 
peut  employer  avec  prolit  des  méthodes  d'expérimentation 
simples  pareilles  à  celles  que  nous  avons  décrites  plus 
haut;  ces  méthodes  pourront  indiquer  le  degré  de  fatigue 
intellectuelle  produit  par  telle  cause  spéciale. 


,  1  CanàUJons  normale} 

H- «  Travail intellsctucl 

e o  MsTche  cl:  2 heure j 

Nombres  c'a 
syllahea  lues 
en  an  '/i  d'hsvre 
9000 


BlOO 
BSOO 

3200 
8000 

1700 
7500 

IZOO 

FiK-  85.  —  Influonec  du 
travail  intolloctuel  et 
du  ti'avail  musculaire 
sur  la  vitesse  de  lec- 
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CHAPITRE  V 

EXPÉRIENCES  DANS    LES   ÉCOLES 
MÉTHODE  DES  DICTÉES 


Nous  passons  maintenant  aux  recliorclies  faites  dans  des 
écoles  pour  mesurer  la  fatig-ue  intellectuelle  produite  par 
différentes  leçons.  Pour  étudier  la  fatigue  intellectuelle  des 
élèves  on  choisit  un  certain  exercice,  par  exemple  une 
dictée,  un  calcul,  un  problème,  etc.,  et  on  fait  exécuter 
cet  exercice  avant  les  classes  et  après  les  classes  ;  les 
variations  dans  la  vitesse  d'exécution  et  dans  le  nombre  de 
fautes  commises  indiquent  le  degré  de  fatigue  intellectuelle 
des  élevées. 

Ces  expériences  sont  en  général  faciles  à  faire,  puisqu'on 
peut  les  faire  collectivement;  par  exemple  on  fait  une 
dictée  à  toute  une  classe,  on  donne  des  calculs  à  faire  à 
toute  la  classe,  on  obtient  de  cette  façon  une  trentaine  de 
copies  en  très  peu  de  temps. 

En  examinant  les  résultats  on  peut  procéder  de  diffé- 
rentes manières  ;  la  plus  simple  est  de  calculer  le  nombre 
de  fautes  commises  dans  toutes  les  copies,  on  obtient  ainsi 
une  moyenne,  et  lorsque  après  une  certaine  leçon  cette 
moyenne  change,  on  peut  dire  que  les  élèves  de  cette  classe 
ont  été  plus  ou  moins  fatigués  suivant  que  le  changement 
est  plus  ou  moins  fort.  Dans  cette  moyenne  les  résultats 
individuels  sont  effacés  ;  mais  il  se  peut  très  bien  qu'il  y  ait 
des  élèves  qui.  aprî's  la  b'çon,  ont  fait  l'exercice  aussi  bien 
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qu'avant,  (|iii  iiOiil  par  coiisimiuciiI  j)as  rlé  falig'u»'s  ;  cos 
exceptions  disparaissenl  dans  cette  maniric  de  calculer  les 
résultats. 

Cette  métiiode  indique  le  degré  de  fatigue  intellfcliiclic 
pour  toute  la  classe  en  gviuM-al  ;  c'est  cette  méthode  (|ui 
doit  être  d'abord  employée,  piiis(|u'il  importe  avant  tout  de 
connaître  comment  la  plupart  des  élèves  d'une  classe  se 
fatiguent. 

Pour  l'examen  individuel,  on  procède  autrement  :  on  exa- 
mine la  copie  de  chaque  élève,  faite  avant  la  leçon,  et  celle 
après,  et  on  peut  répartir  les  élèves  d'une  classe  en  plusieurs 
groupes  :  ceux  qui  après  la  leçon  ont  exécuté  l'exercice 
mieux  qu'avant,  ceux  qui  l'ont  exécuté  de  la  même  manière 
dans  les  deux  cas,  et  enfin  ceux  qui  l'ont  fait  moins  bien 
après  la  leçon  qu'avant.  On  peut  ensuite  examiner  de  plus 
près  quels  sont  les  élèves  de  chacun  de  ces  groupes,  s'il 
n'y  a  pas  quelque  rapport  entre  la  place  dans  la  classe  des 
élèves  et  le  groupe  auquel  l'élève  appartient,  etc.  ;  c'est  en 
somme  un  examen  tout  spécial  qui  indique  les  différences 
individuelles  dans  le  degré  de  fatigue  produite  par  une  leçon 
déterminée. 

Lorsqu'on  choisit  l'exercice  qui  devra  servir  d'épreuve 
pour  le  degré  de  fatigue  intellectuelle,  il  faut  prendre  quel- 
ques précautions.  Il  faut  d'abord  autant  que  possible  que 
cet  exercice  présente  une  difficulté  presque  égale  pour  les 
différents  élèves  ;  ainsi  on  peut  bien  admettre  qu'une  dic- 
tée présentera  pour  tous  les  élèves  d'une  classe  une  diffi- 
culté peu  variable  d'un  élève  k  l'autre,  mais  cette  même 
dictée  sera  bien  plus  difficile  à  faire  pour  les  élèves  des 
classes  inférieures  que  pour  ceux  des  classes  supérieures. 
Or  il  est  probable  (ju'une  même  fatigue  intellectuelle  influe 
plus  sur  un  exercice  difficile  que  sur  un  exercice  facile. 

Par  conséquent,  si  on  trouve  qu'après  une  certaine  leçon 
le  nombre  de  fautes  dans  la  dictée  a  augmenté  plus  chez 
les  jeunes  élèves  que  chez  les  plus  âgés,  on  ne  peut  pas  en 
conclure  que  les  jeunes  élèves  ont  été  plus  fatigués  que  les 
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autres;  la  diUV-i-i'iicc  [Ji'iil  Icnir  siinplt'iiicnl  à  ce  fait  ((iio 
rcxorcioc  présonlo  plus  de  (liriiculU''  [)Our  les  prciiiicrs 
que  pour  les  deruiers  ;  la  i'aligue  irilellcclmdle  peut 
être  la  uième  chez  les  élè\es  jeunes  et  âgés,  seulement 
cette  fatigue  a  une  iniluence  plus  forte  sur  un  exercice 
(liflieile  i(ue  sur  un  exercice  facile.  Nous  insistons  sur  ce 
point  parce  (ju'aucun  auteur  n'a  remarqué  cette  cause  d'er- 
reur; on  a  commis  cette  erreur  un  grand  nombre  de  fois  et 
on  en  a  déduit  que  les  élèves  jeunes  se  fatiguent  })lus  que 
les  élèves  plus  âgés  ;  c'est  une  conclusion  qui  n'<'st  pas 
encore  prouvée. 

Il  faut  que  l'exercice  (jue  l'on  choisit  puisse  être  fait  sans 
trop  de  difiiculté  techni([ue,  et  surtout  qu'on  puisse  facile- 
ment compter  le  nombre  de  fautes  et  apprécier  la  valeur 
de  chaque  copie.  Si  l'exercice  est  très"  compli(|ué,  par 
exemple  si  c'est  une  composition  à  écrire  sur  mi  sujet 
quelconque,  il  est  très  difficile  et  souvent  impossible  d'ex- 
primer par  des  nombres  la  valeur  d'une  copie  ;  l'appré- 
ciation de  la  valeur  de  la  composition  est  très  subjective  et 
deux  personnes  ditîérentes  ne  classeraient  pas  de  la  même 
façon  une  série  de  copies  pareilles. 

D'un  autre  côté,  il  faut  que  l'exercice  présente  une  cer- 
taine difficulté  pour  l'élève,  puisque,  s'il  est  trop  facile,  on 
ne  fait  de  faute  ni  avant  la  leçon  ni  après. 

Les  épreuves  que  différents  auteurs  ont  choisies  sont  les 
suivantes  :  des  dictées  faites  à  toute  une  classe  ;  des  cal- 
culs d'arithmétique  tels  que  des  additions  et  des  multipli- 
cations que  l'on  fait  faire  à  des  élèves  d'une  classe  ;  la  mé- 
moire des  chiffres  ;  la  méthode  de  composition  d'Ebbin- 
ghaus,  consistant  à  faire  remplir  les  lacunes  d'un  texte  ; 
enfin  la  sensibilité  tactile;  nous  passerons  successivement 
en  revue  les  différentes  méthodes  en  indiquant  les  résultats 
obtenus. 

La  méthode  des  dictées  a  été  employée  la  première  pour 
l'étude  de  l'épuisement  des  élèves;  l'initiative  appartient  à 
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Sikorsky  '  ;  cot  auteur  faisait  faire  à  des  élèves  de  diffé- 
rents âp^es  des  dictées  pendant  un  (juart  d'iieure  le  malin, 
avant  les  classes,  et  puis  h  '.\  heures  tle  raprès-niidi, 
après  les  classes.  Les  expériences  étaient  faites  en  Russie, 
où  les  classes  ont  lieu  de  9  heures  du  matin  à  midi  et  de 
1  heure  à  3  heures  de  1  aprt's-midi.  L'âge  des  enfants 
de  la  première  classe  est  de  neuf  à  dix  ans  et  celui  des 
enfants  de  la  sixième  classe  de  quinze  à  dix-sept  ans. 

Quinze  cents  dictées  ont  été  faites;  en  les  corrigeant 
l'auteur  ne  tenait  pas  compte  des  fautes  dues  à  l'ignorance 
des  élèves,  il  ne  marquait  que  les  fautes  «  involontaires  ou 
inévitahles  qui  sont  les  méprises  du  lang'age  et  de  l'écri- 
ture ». 

Nous  reproduisons  dans  le  tahleau  suivant  les  nombres 
de  ces  fautes  commises  par  les  élèves  le  malin,  avant  les 
classes,  et  ensuite  après  les  classes,  à  3  heures  de  l'après- 
midi  : 


« 

AVA.NT  LESCL.iSSES 

APRÈS  LESCLASSKS 

DIFFKHENCE 

1'''=  classe  .    .    .    . 

123,5 

156,7 

+  33,2 

2"       

121,5 

145,3 

+  23,8 

3e        —         .... 

72,4 

102,8 

+  30,4 

4°      —       .... 

66,5 

94,2 

+  27,7 

5=      —       .... 

61,4 

81 

+   19.6 

6«      —       .... 

4o,7 

80 

+  34,3 

On  voit  d'abord  (|ue  le  nombre  de  fautes  est  plus  consi- 
dérable dans  la  première  classe  (jue  dans  la  sixième;  cela 
tient  à  ce  qu'une  dictée  est,  pour  les  élèves  de  la  première 
classe,  bien  plus  difficile  à  faire  (jue  pour  ceux  de  la  sixième 
classe. 

Le  nombre  d'erreurs  augmente  considérablement  après 


*  Sikorsky.  Sur  les  effets  de  la  lassitude  provoquée  par  les  travaux  intel- 
lectuels chez  les  enfants  à  l'âge  scolaire.  Annales  d'hygiène  publique,  1879, 
p.  458-4C4. 
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les  classes  ;  c'est  un  «'ll'cl  [iroduil  par  !«'  (ravail  iiiLellecluel 
que  l'on  exige  des  enlanis  à  Técole.  11  était  intéressant  de 
voir  de  plus  prés  la  nalui'e  des  l'autes  coniniises  ;  l'auteur 
classe  les  fautes  en  (piati'e  groupes  : 

1*^  Les  erreurs  phonélicjues  ou  darticulalion  :  par  exeni- 


wo 

Nombres  d 

î  fautes  da 
,  avant  les 

najes  dicté 
classes 

?s 

k. 

K  après  les 

classes 

i.'in 

l'fO 

'"■) 

r.tfl 

t?n 

_ 

fin 

ton 

\      "i 

~._ 

Dn 

'*'! 

!.., 

8fl 

'■■> 

t , 

70 

. 

fifl 

^~^ 

^--^^ 

50 

'^0 

N 

il 

■u                       œ                      «                       «)                       H)                       ^ 

(0                                    tO                                     bj                                    tO                                     (0                                    (0 

«)                      2                      10                      «                      «                      « 

-5              -^              -a              -5              -^              ^ 

3                     0                     i3                     d                     0                   Tj 
!•                   !■                   È'                   6'                   Ê'                   1 

»-                            CVJ                            t-3                            *                            tT)                            «i 

Fig.  86.  —  Expériences  de  Sikorsky.  Nombre  de  fautes  commises  dans  les 
dictées  par  les  élèves  de  différentes  classes  avant  et  après  les  classes. 


pie  «  aisi  »  au  lieu  de  «  amsi  »  ;  «  chabre  »  au  lieu  de 
«  chambre  »  ;  «  qnetion  »  pour  «  question  »  ;  «  pointrine  » 
pour  «  poitrine  »,  etc. 

2"  Les  erreurs  gTaphi(jues  ;  exemple  :  «  conme  »  pour 
«  comme  »  :  «  angétiquc  >•>  au  lieu  de  «  angélique  ». 

3°  Les  erreurs  psychiques,  dans  lesquelles  l'élève  omet 
des  mots  entiers  ou  les  remplace  par  d'autres;  exemple  : 
«  Vous  ne  la  trouverez  pas,  lui  répondis-je  »  :  au  lieu  de 
«  Vous  ne  la  trouverez  pas,  lui  dis- je  ». 

19 
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4*'  Les  Cl  Tciirs  indrli'riniiK'cs.  dont  le  caractf'i'c  lia  [)U 
ôtre  rccomiii  par  siiilc  des  ratures. 

Voici  dahord  les  nonil)rcs  rclalils  de  ces  dift'ércnles 
fautes  rapportés  à  lUO.  On  voit  (iiic  ce  sont  les  erreurs 
plioiit'tiijurs.  (■oiiipreiiant  surtout  des  oinissioiiset  dessuhs- 
titutions  dr  lettres,  ([ui  j)rédoiiiiiieiil  sur  les  autres  uciires 
dCrreurs. 


ERREURS 

AVANT  LES  CLASSES 

AI'RLS  LES  CLASSES 

Plioné(i(|ues 

Graptii«iU('s 

G2,G  p.    100 
8,9       — 
4,3       — 
G           — 

77,3  p.    100 
11,3       — 
8,9       — 
11,9       — 

Psycliiques 

Indéteriiiiiiées 

En  étudiant  kl  nature  des  omissions  commises,  l'auteur 
trouve  qu'elles  tombent  le  plus  souvent  sur  les  lettres  sui- 
vantes :  m,  c,  n,  v,  l,  o,  k,  cl  ;  les  voyelles  sont  omises  bien 
plus  rarement  que  les  consonnes.  Les  substitutions  les 
plus  nombreuses  sont  les  suivantes  :  r-/,  p-b^  d-n,  t-n,  b-v, 
d-t,  g-k.  On  voit  que  des  sons  en  apparence  très  différents 
l'un  de  l'autre,  comme  detn,  peuvent  être  substitués  l'un  à 
l'autre.  Mais  en  analysant  la  manière  dont  se  produit  l'arti- 
culation de  ces  différents  sons  on  voit  que  ce  sont  des  sons 
dont  les  mouvements  d'articulation  sont  très  ressend)lants 
qui  sont  confondus.  C'est  un  résultat  intéressant  qui  montre 
d'après  l'auteur  que  sous  l'iniluence  du  travail  intellectuel 
l'attention  s'émousse,  et  cette  diminution  dans  la  force  d'at- 
tention entraîne  une  confusion  entre  des  mouvements  peu 
différents  l'un  de  l'autre. 

Ce  travail  montre  que  la  méthode  des  dictées  est  assez 
sensible  pour  étudier  l'influence  produite  sur  l'attention 
par  un  tra\ail  intellectuel;  une  analyse  minutieuse  des  er- 
reurs peut  même  indicjuer  la  nature  de  celte  influence.  Bien 
que  ce  travail  ait  été  fait  en  1!^70  il  est  resté  complètement 
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OLil)liL'  pciidaiiL  douze  années.  v[  ce  n'est  qu'en  1891  qu'on  a 
repris  la  question  de  l't'tude  expérimentale  de  la  fatigue 
intelleeluelle  des  élèves. 

C'est  Ilopfner'  qui  a  le  premier,  après  Sikorski.  re|>ris  la 
métliode  des  dictées;  seulemenl.  au  lieu  d'éludierrinlluencc 
produite  par  une  certaiiu' leçon,  il  a  \'0ulu  examiner  com- 
ment progresse  la  fatigue  intidlectutdle  des  élèves  pendant 
deux  heures  d'occupation:  il  a  tait  une  longue  dictée  qui  a 


J/ombres  d'erreurs 
par  100  lettres 


fi 

- 

r 

5 

^ 

\ 

/ 

\ 

3 

/ 

\ 

/ 

\ 

/ 

/ 

\ 

? 

^ 

/ 

/ 

' 

\ 

/ 

\ 

' 

\ 

1 

1 

0 

•^ 

1    Z    3    i-    S    6    7   8    9   10  U  12  H  lit  IS  16  n  t8  tS^phrases 

Fig.  87. —  Exprrioiicep  do  IIôpriiiT.  Nombres  (reiTeurs  par  plirase  pondant 
une  diclôo  de  13  plirascs  ayant  duié  deux  heures. 

duré  prt's  de  deux  heures.  La  dictée  était  faite  à  une  classe 
de  oO  élèves  de  neuf  ans  en  moyenne  ;  elle  se  composait 
de  19  propositions  dont  chacune  avait  30  lettres. 

Le  graphicjue  87  représente  les  nomhres  d'erreurs 
par  phrase,  les  nondjres  sont  rapportés  à  100  lettres;  on 
voit  par  exemple  (jue  dans  la  première  phrase  il  y  a  eu 
0,9  erreur  sur  100  lettres,  dans  la  dix-neuvième  phrase  il 
y  en  a  eu  6.4. 

La  courhe  monte  considérahlement  depuis  la  première 
phrase  jusqu'à  la  dernière.  Il  y  a  bien  ([uelques  irrégula- 
rités dans  la  courhe,  mais  il  faut  tenir  compte  de  ce  que 


■  llopl'ner.   Veher  r/eistige  Ennudung  von  Sc/uilkindern.  Zei/schrifl  fur 
l'sycholo(/ie  u»d  P/iysiolof/.  der  Sinnesorf^ane,  vol.  VF,  p.  \9l--229. 
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toutes  l«'s  phrases  ne  j)c»u\  aient  jtasèlre  choisies  ahsolument 
«'quivalenlos  entre  eiles.  On  voit  que  jusqu'à  la  cinquième 
phrase  h'S  fautes  n'autiinenlent  pas,  et  (|ue  la  courbe  monte 
l>rus([uement  de  la  cinciiiit-Mie  à  la  sixième  phrase  ;  cela 
tient  probablement  à  ce  (jiie  hi  dictée  des  cinq  premières 
phrases  a  pris  une  <h'mi-heure,  et  les  élèves  de  cette  classe 
étaient  habitués  à  faire  des  dictées  de  cette  longueur  qui 
ne  prenaient  pas  plus  d'une  demi-heure. 

L'auteur  a  étudié  en  détail  les  erreurs;  seulement,  au  lieu 
de  les  classer  comme  Sikorski,  d'après  l'origine  psycholo- 
gique des  erreurs,  il  les  a  classées  en  se  fondant  sur  leurs 
caractères  externes.  Notre  parole  se  compose  de  phrases, 
les  phrases  de  mots,  les  mots  de  syllabes,  et  les  syllabes  de 
lettres  :  sur  chacun  de  ces  éléments  on  peut  commettre  les 
erreurs  suivantes  :  lacune  de  l'un  des  éléments;  change- 
ment de  place  ;  emploi  de  nouveaux  éléments;  substitution 
d'un  élément  à  la  place  d'un  autre,  et  enfin  une  lettre  double 
employée  au  lieu  d'une  lettre  simple,  ou  réciproquement. 

Les  nombres  de  ces  différentes  erreurs  rapportés  à 
100  lettres  sont  les  suivants  : 


PHRASES 

LACUNES 

EMPLOI 

(le 
nouvelles 
lellres. 

SUBSTI- 
TLTIONS 

LETTRES 
doubles 

ou 
simples. 

CHANOEMESTS 
de  place. 

1-4 

0,04 

0,02 

0,25 

0,25 

0 

5-8 

0, 09 

0,02 

0,27 

0,90 

1 

9-12 

0,28 

0.12 

0,54 

1,04 

0 

13-lb 

0,2o 

0,14 

0.36 

1,89 

1 

17-19 

0,59 

0,21 

0,30 

1,69 

1 

Total . 

1,25 

0,51 

1,72 

0,  77 

3 

On  voit  que  chacun  des  genres  d'erreur  augmente  vers 
la  fin.  L'auteur  examine  en  détail  les  lacunes.  Il  y  a  eu  un 
total  de  69  lacunes  qui  se  composent  de  : 
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DANS  LES  l'IIIÎASES 

i-lo 

DANS  1. ES  l'IIliASES 

Huit  iiidls 

2 
I 
6 
2 
2 

G 
» 

44 
2 

4 

L"ii.>  svllal>.> 

Cinquaiifo  lettres 

Ouaire  jiarties  de  letlie.    .    .    . 
Six  points  à  la  lin  de  la  phrase. 

Tolal 

13 

oG 

Les  c'IiifTres  précMMlciits  inontront  que  les  mots  entiers  sont 
plus  souvent  oul)liés  que  des  syllabes,  les  lettres  plus  sou- 
vent que  (les  parties  de  lettre.  La  plupart  des  lacunes  por- 
tent surtout  sur  des  lettre,  il  y  en  a  eu  50.  Parmi  ces 
50  lacunes  il  y  en  avait  26  au  milieu  des  mots  et  24  à  la  fm  ; 
pas  une  seule  lettre  n'a  été  oubliée  au  commencement  des 
mots;  or  les  lettres  terminales  des  mots  sont  bien  moins 
nombreuses  que  les  lettres  du  milieu,  par  conséquent  on 
peut  conclure  qu'il  y  a  une  tendance  à  oublier  les  lettres  de 
la  fin  :  c'est  le  premier  signe  de  l'affaiblissement  de  l'at- 
tention. 

Sur  les  26  lettres  oubliées  au  milieu  des  mots  il  y  a 
23  consonnes  et  seulement  3  voyelles  ;  c'est  une  observation 
qui  a  aussi  été  faite  par  Sikorski.  En  étudiant  les  lettres 
oubliées,  l'auteur  trouve  que  ce  sont  les  lettres  qui  ne  sont 
pas  bien  prononcées  par  les  enfants  dans  leur  langage  fami- 
lier qui  sont  le  plus  souvent  oubliées  ;  par  exemple  is  au 
lieu  de  ist,  nich  au  lieu  de  nicht,  etc.  L'enfant,  en  écrivant 
la  pbrast'  que  le  maître  vient  de  lui  dire,  la  prononce  à  voix 
basse  lui-même,  et  en  la  prononçant  à  voix  basse  il  commet 
des  erreurs  de  prononciation;  lorsque  l'attention  de  l'enfant 
est  encore  éveillée,  il  se  rend  bien  compte  que  ce  qu'il  écrit 
diffère  un  peu  de  ce  qu'il  prononce,  mais  lorsqu'il  est 
fatigué  rt  (jue  son  attention  ne  peut  plus  être  fixée  avec 
autant  d'énerg-ie  qu'au  commencement  il  écrit  involontai- 
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rement  les  mois  l<'ls  (ju'il  les  pioiioiicc  ;  il  y  a  donc  iuk- 
tendance  à  assijiiilci'  les  mois  el  les  sons  cmjiIoNrs  j)ar  le 
maître  à  cenx  ([iic  Tcnfanl  est  lial)ilur  à  emj)l(»\ cr  lui-riième. 

Ensonnnc.  le  lra\ail  de  lloj)lncr  coiilii'inc  les  conclusions 
trouvées  par  Sikorski  et  nmnli-e  (jue  la  mctiiodc  des  dictées 
peut  être  employée  dans  les  écoles  avec  prolit. 

L'étude  la  plus  méthodique  de  toutes  qui  ait  été  faite  par 
la  méthode  des  dictées  est  celle  de  Friedrich  *,  parue  en 
4  896.  L'auteur  a  fait  des  dictées  à  des  élèves  d'une  classe 
de  51  élèves,  dontlàge  était  de  dix  ans  en  movenne;  chaque 
dictée  se  composait  de  12  propositions,  et  chaque  propo- 
sition de  25  lettres,  la  durée  d'une  dictée  était  de  trente 
minutes.  Les  dictées  étaient  faites  aux  heures  suivantes  : 

1°  Le  matin,  à  8  heures,  avant  les  classes; 

2°  Après  une  heure  de  classe  le  matin  ; 

3°  Après  deux  heures  de  classe,  avec  une  récréation  de 
huit  minutes  entre  les  deux  heures  ; 

4°  Après  deux  heures  de  classe  sans  récréation  ; 

5°  Après  trois  heures  de  classe  le  matin,  avec  deux 
récréations  de  quinze  minutes  chacune  entre  la  première 
et  la  deuxième  et  entre  la  deuxième  et  la  troisième  classe; 

6°  Après  trois  heures  de  classe,  avec  une  seule  récréa- 
tion de  quinze  minutes  entre  la  deuxième  et  la  troisième 
heure  ; 

7°  Après  trois  heures  de  classe  sans  récréation  ; 

8°  A  2  heures,  avant  les  classes  de  l'après-midi  ;  les 
classes  du  matin  se  terminaient  à  11  heures,  et  le  jour  où 
on  faisait  les  expériences  les  élèves  n'avaient  pas  de  devoirs 
à  faire  pour  les  classes  de  l'après-midi,  de  sorte  qu'ils 
avaient  trois  heures  de  récréation  {de  11  à  2  heures)  ; 

9°  Après  une  heure  de  gymnastique,  l'après-midi; 

10°  Après  deux  heures  de  classe,  l'après-midi,  avec  une 
récréation  de  quinze  minutes  entre  les  deux  heures  ; 

*  Friodi-ifli.  Untersuc/tiiitr/en  libei- die  Einfliisse  dev  Aibeilsdauei'  itnd  der 
Arbeitspausen  auf  die  çieislige  Leistungsfuhi;ikeil  der  Schulkinder,  Zeitsch. 
f.  Psycholof/.  und  Plnjsiol.  der  Siiuiesorgane,  vul.  XIH,  p.  1-53. 
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11'  A|irt's  lieux  liciirt's  de  classe,  ra[tr('s-mi(li,  sans 
récréation  fiilrc  les  classes. 

Le  iiième  jour  ou  ue  l'aisail  jauiais  deux  épreux'es,  el 
loiile  létude  eniljrasse  uue  durée  de  six  semaines. 

Les  résultais  ohlenus  soûl  représentés  par  le  lira- 
pliiijue  88  :  on  voit  par  exemple  (|u"a\aul  les  classes  le  uialiu 
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Fig.  88.  Expériences  de  Friedricli.  Nombres  d'erreurs  dans  les  dictées  faites 
à  différentes  heures  de  la  journée  dans  une  classe  de  o\  élèves. 


on  a  fait  47  fautes  dans  toute  la  classe  de  51  élèves,  après 
une  heure  de  classe  on  en  a  fait  70,  etc. 

Il  y  a  eu  d'autant  plus  de  fautes  que  le  travail  intellectuel 
a  été  plus  long,  et  surlout  on  remar(|ue  une  augmentation 
du  nond)re  de  fautes  lors(iue  entr»;  b'S  classes  il  n'y  avait 
pas  de  récréation;  ainsi  par  exemple,  après  deux  heures  de 
classe  avec  récréation  entre  la  première  et  la  deuxième 
heure,  il  y  a  eu  122  fautes  ;  après  deux  heures  sans  récréa- 
tion, il  V  en  a  eu  158  ;  après  trois  heures  de  classe  avec 
deux  récréations,  il  y  a  eu  112  erreurs;  après  li'ois  heures 
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de  classe  avec  une  récn'-ation  nilrr  la  dcuxirnie  cl  la  Iroi- 
sième  lieui'e,  Il  y  en  a  eu  172,  et  enlin  aprt-s  trois  lieurcsde 
classe  sans  inlerruplion  il  y  en  a  «'u  IH:}.  Les  léciéalions 
ont  donc  une  influence  considérable  (jui  se  fait  sentir  même 
une  ou  deux  heures  après. 

L'un  des  résultats  les  plus  intéressants  est  celui  (jui  res- 
sort de  Texanien  de  la  courbe  de  l'après-midi.  On  voit 
d'abord  ({u'à  2  heures  de  l'après-midi,  lorsque  les 
élèves  n'ont  pas  eu  de  classe  de  11  heures  à  2  heures, 
c'est-à-dire  après  trois  heures  de  repos,  le  nonii)re  de  fautes 
était  ég-al  à  02,  tandis  que  le  matin  avant  les  classes  U 
n'était  (jue  de  47  ;  par  conséquent  les  élèves  n'étaient  pas 
aussi  reposés  à  2  heures  que  le  matin,  un  repos  de  trois 
heures  n'a  pas  sufli  pour  rétablir  complètement  leur  acti- 
vité mentale;  c'est  un  résultat  important  au  point  de  vue 
de  la  question  du  surmenage  intellectuel  ;  en  effet,  on  con- 
sidère en  général  comme  nécessaire,  pour  éviter  les  effets 
de  surmenage,  que  le  repos  de  quelques  heures  ramène 
l'activité  mentale  à  son  état  normal;  dans  le  cas  présent 
cette  condition  n'est  pas  remplie  ;  nous  y  reviendrons  plus 
loin  en  parlant  du  surmenage  mental. 

Un  autre  fait  important,  qui  ressort  de  l'examen  de  la 
courbe  de  l'après-midi,  est  l'influence  produite  par  une 
heure  de  gymnastique  ;  en  g-énéral  on  considère  la  gymnas- 
tique comme  un  repos  pour  l'esprit,  l'expérience  présente 
prouve  nettement  le  contraire  ;  avant  la  classe  de  gymnas- 
tique le  nombre  de  fautes  était  de  02,  et  il  est  monté  à  152 
après  une  heure  de  gymnastique  ;  c'est  une  augmentation 
plus  considérable  que  celle  produite  par  une  heure  de  classe 
ordinaire.  Ce  fait  vient  confirmer  avec  beaucoup  de  force 
le  résultat  obtenu  dans  les  laboratoires  par  Mosso  et  Bett- 
mann  ;  on  aurait  pu  peut-être  croire  que  les  expériences 
de  laboratoire  sont  faites  dans  des  conditions  artificielles 
qui  ne  peuvent  jamais  se  présenter  à  l'école,  et  que  chez  les 
élèves  les  effets  seraient  différents  ;  mais,  dans  le  cas  pré- 
sent, d'abord  on  a  une  classe  de  gymnastique  ordinaire  telle 
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(luoii  la  fait  loujours  ;  eu  oulrc,  jiour  «''promcr  la  laliguo 
iiitellt'ciiu'Uc,  on  fait  faire  aux  élèves  un  exercice  qui  leur 
est  bien  liabiluel,  c'est  une  sinipl»'  (iiclée  d'une  demi-heure, 
et  sur  cet  exercice  iiabituel  on  remarque  une  innuence  très 
forte.  Il  serait  temps  que  les  pédag^ogues  et  les  instituteurs 
fissent  attention  à  ce  fait  important  ;  qu'ils  se  rappellent 
bien  ce  résultat  démontré  maintenant,  et  dans  les  labora- 
toires et  sur  des  élèves  à  1  é('ol(\  ([ue  tout  ed'ori  pbysi(jue 
prolongé  diminue  l'activité  mentale  de  liiidix  idu  et  peut 
même  amener  une  fatigue  int(dlectu(dle,  que  pourse  reposer 
après  un  travail  intellectuel  il  ne  faut  jamais  faire  de  grands 
efforts  physiques,  comme  on  le  fait  encore  souvent  en  vertu 
d'une  tradition  bien  ancienne  ;  cette  tradition,  il  faut  la 
combattre  continuellement. 

Friedrich  a  aussi  fait  l'examen  individuel  des  copies,  il 
a  compté  le  nombre  d'élèves  (jui  ont  écrit  la  dictée  sans 
fautes,  puis  le  nombre  de  ceux  (jui  ont  commis  une  erreur, 
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cl  ainsi  (le  suilc;  iv  lahlcau  ci-dessus  iii(li(|Lic  ces  iliUcreiils 
nombres  pour  les  diUérenles  diclées  : 

Le  uoinl)i'e  délcNcs  est  toujours  égal  à  51  ;  ou  \'oil  par 
exemple  que  le  uialiu  avant  les  classes  il  y  a  eu  37  «'"lèves 
qui  n'ont  fait  aucune  eiTcur,  7  «''K'ves  eu  (jul  l'ail  une, 
2  élèves  ont  conuuis  chacun  deux  fautes,  2  en  ont  connnis 
chacun  trois,  eulin  un  élève  a  fait  (|uatre  fautes  et  2  élèves 
en  ont  fait  chacim  six.  Si  on  examine  le  lahleau  on  ieniar([ue 
qu'a])rès  le  travail  intellectuel  le  nomhi-e  d'élèves  sans 
fautes  diminue,  et  il  diminue  d'autant  plus  (jue  le  travail  a 
été  plus  long;  en  sonmie,  les  mêmes  résultats  sont  obte- 
nus (ju'avec  la  })remière  métliode  dans  hupielle  on  compte 
le  nombre  total  d'erreurs  connnises  par  toute  la  classe. 

Mais  il  est  intéressant  de  voir  que  non  seulement  après 
un  travail  intellectuel  le  nombre  d'élèves  (jui  n'ont  pas  fait 
de  faute  diminue,  et  le  nombre  de  ceux  qui  ont  fait  des 
erreurs  augmente,  mais  encore  que  la  qualité  de  la  dictée 
diminue  aussi  de  valeur  ;  ainsi  avant  les  classes  le  nombre 
maximum  d'erreurs  qui  a  été  commis  est  égal  à  6  et  après 
deux  heures  de  classe  le  nombre  maximum  d'ei-reurs 
dans  une  dictée  est  de  8,  ce  qui  indique  qu'il  y  a  une  baisse 
générale  dans  la  valeur  des  copies  :  ceux  qui  ont  mal  fait 
avant  les  classes  font  encore  plus  mal  après  les  classes. 

L'iniluence  produite  par  la  gynniastique  est  aussi  très 
marquée.  En  sonnne,  cette  méthode  de  calcul  confirme 
complètement  les  résultats  obtenus  par  la  première  mé- 
thode. 

Nous  avons  terminé  l'exposition  des  recherches  faites 
par  la  méthode  des  dictées  ;  nous  y  reviendrons  encore 
une  fois  lorsijue  nous  aurons  passé  les  autres  méthodes  en 
revue. 


CHAPITRE  VI 

EXPÉRIENCES  DANS   LES  ÉCOLES 

MÉTHODE   DES   CALCULS 


Quelques  auteurs  (jui  se  sonl  occupés  de  la  question  de 
la  fatigue  intellectuelle  des  enfants  à  l'école  ont  trouvé  la 
méthode  des  dictées  insuflisante,  et  ils  ont  remplacé  Texer- 
cice  de  dictée  par  un  autre  exercice,  celui  des  calculs.  On 
a  surtout  choisi  des  calculs  arithmétiques  simples  consis- 
tant dans  des  additions  et  des  multiplications  ;  tout  dernière- 
ment on  a  aussi  fait  faire  aux  élevés  des  exercices  d'algèhre. 

La  méthode  des  calculs  a  été  employée  pour  la  première 
fois  par  Burgerstein '.  ([ui  l'a  appli(juée  pour  étudier  la 
marclie  de  la  fatigue  intellectuelle  des  enfants  pendant  une 
heure  de  travail.  Il  donnait  à  faire  à  des  élèves  des  addi- 
tions de  nombres  de  20  chiffres  et  des  multiplications  d'un 
nombre  de  20  chiffres  par  un  nombre  d'un  chiffre  compris 
entre  2  et  6  ;  voici  par  exemple  deux  problèmes  : 

287034  2  8  9  5  16924081b  9 
+  35894  2  61708215  9  76043 


et 


546  9  2831493079206214x3 


Les  élèves  recevaient  des  feuilles  de  papier  sur  lesquelles 
étaient  imprimées  les  additions   et   les  nudliplications   à 

'  Burgorstoin.  Die  Arbeit-s/iurve  einer  Schuisluiu/e.  Zcilschr.  fïir  Schulf/e- 
sundheitspflege.  1891. 
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faiit'.  ils  faisaient  les  calculs  pendant  dix  iiiiimles,  on 
raniassail  les  copies  et  on  en  distribuait  de  nouvelles,  ce 
(|ui  prenait  cincj  minutes;  puis  ils  calculaient  de  nouveau 
pendant  dix  minutes  et  on  répétait  la  même  cliose  encore 
deux  fois  ;  ils  avaient  donc  pendant  une  heure  consacré 
quatre  fois  au  calcul  des  périodes  de  dix  minutes  chacune. 
Les  expériences  étaient  faites  sur  102  élèves  de  4 
classes  :  (18  filles  de  onze  à  douze  ans  et  1)4  garçons  de 
douze  à  treize  ans.  En  corrigeant  les  épreuves,  l'auteur 
comptait  comme  erreur  tout  chiffre  du  résultat  écrit  inexac- 
tement; ainsi  par  exemple  si  l'élève,  en  calculant  la  somme 
6893  +  3108,  écrivait  9  991  au  lieu  de  10001,  l'auteur 
comptait  trois  erreurs,  puisqu'il  y  avait  3  chiffres  inexacts. 
C'est  là  un  défaut  de  la  méthode  :  en  effet  l'élève  n'a  en 
réalité  commis  (ju'une  seule  erreur,  puisqu'il  a  oublié 
d'ajouter  l'unité  des  dizaines  résultant  de  l'addition  de  8 
avec  3.  Ce  défaut  de  la  méthode  a  dû  influer  un  peu  sur 
les  résultats,  mais  on  peut  bien  admettre  que  cette  influence 
est  faible  et  n'a  pas  d'importance  pratique  ;  il  faudrait  seu- 
lement, dans  le  cas  où  on  voudrait  reprendre  cette  méthode, 
tenir  compte  de  la  criti(jue  que  nous  venons  de  formuler. 
C'est  du  reste  ce  qui  a  été  fait  dans  un  travail  de  Holmes, 
paru  en  Amérique.  Passons  aux  résultats  obtenus  par 
l'auteur. 


SKRIES    DE    CALCLL 

NOMUliE 
de  cliilTies  calculés. 

NOIIBRE 
de     fautes. 

NOMBRE 
de  correcliolis. 

I 

II 
III 

IV 

28.-:  67 
32.477 
3o .4i3 
3*J.4oO 

851 
1.29] 
2. OU 
2.360 

370 
577 
743 

968 

D'abord  la  plupart  des  élèves  progressent  dans  la  vitesse 
des  calculs  ;  le  nombre  de  chiffres  calculés  aug'mente  du 
premier  intervalle  au  (juatrième,  ainsi   (jue  le  montre  le 
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tableau  suivaiil  (iiii  (loiiiic  les  résultais  totaux  pour  tous 
les  104  élè'ves.  I.c  uonihrr  de  taules  el  de  corrections 
au^nu'ute  aussi  du  luciuier  intervalle  au  quatrième;  seule- 
ment, tandis  ((ue  la  vitesse  des  calruls  augmente  de  40  p.  100 
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Fig.  89.  —  ExpOraMires  do  Hurgorsteia.  Lo  proniier  grapliique  représenle 
le  nombre  de  chiffres  calculés  par  tous  les  élèves  pendant  les  quatre 
intervalles  de  dix  minutes.  Le  deuxième  graphique  indique  les  nombres 
de  fautes  commises  darns  ces  calculs,  et  le  troisième  indique  les  nombres 
de  corrections.  On  voit  que  les  deux  derniers  graphiques  montent  bien 
plus  vite  que  le  premier,  c'est-à-dire  que  le  nombre  de  fautes  augmente 
Ijien  plus  vit(>  que  le  nomi)re  de  chiffres  calculés. 


de  la  vitesse  initiale,  le  nombre  de  fautes  devient  presque 
trois  fois  plus  grand. 

Représentons  ces  résultats  g^rapliiquement.  Il  se  présente 
une  certaine  difficulté;  en  effet,  comment  choisir  les  diffé- 
renles  é(b(dles  pour  les  nombres  île  chiffres  calculés,  les 
nombres  de  fautes  et  les  nombres  <le  corrections?  11  faut 
(jue  réchelle  soit  comparable  pour  ces  trois  graphicjues;  par 
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coiistMiuciil  nous  coiisliiiisoiis  [uns  ('iIicUl's  lollcs  (juo 
dans  cliai'unc  rau5.;iii('nlaLi()n  du  double  soil  représentée 
par  le  nirnie  n()nd)re  de  divisions.  Ainsi  nous  voyons 
(lue  pour  1  écludlc  cori'espondaiit  aux  nombres  de  cbillres 
calculés  cbaiiuc  dÎNision  de  lordo^née  correspond  à 
2  0<)0  cbillres  calculés;  j)()ur  l'éclielle  correspondant  aux 
nond)res  de  fautes  cbacjue  division  correspond  à  oO,  enfin 
pour  les  corrections  chaque  divisjon  de  l'échelle  correspond 
à  23  ;  de  cette  manière  nous  rendons  les  trois  couri)es 
comparai)les  entre  (dles. 

On  voit  nettement  que  le  nombre  de  fautes  croit  bien 
plus  rapidement  que  le  nond)re  de  chiffres  calculés. 

Lau^nientation  des  fautes  la  plus  forte  a  li»'u  pour  le 
troisième  intervalle;  l'auteur  en  déduit  qu'il  faut  réduire 
les  leçons  d'une  heure  à  des  leçons  de  trente  minutes. 
C'est  une  conclusion  bien  hardie  et  qui  n'est  guère  prou- 
vée ;  en  effet,  l'occupation  pareille  à  celle  que  l'auteur  fai- 
sait faire  aux  élèves  ne  leur  est  pas  habituelle;  les  condi- 
tions étaient  très  arliliciclles,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  pas 
conclure  de  ces  expériences  qu'en  général  les  enfants  se 
fatiguent  plus  rapidement  après  une  demi-heure  de  travail 
intellectuel  qu'avant.  La  fatigue  produite  par  une  leçon  est 
un  fait  normal,  elle  doit  se  produire  si  les  élèves  ont  été 
attentifs,  puisque  tout  effort  est  accompagné  d'une  certaine 
fatigue  ;  l'essentiel  est  donc  de  ne  pas  constater  simple- 
ment cette  fatigue,  mais  d'observer  si  l'individu  revient  à 
l'état  initial  après  un  repos  plus  ou  moins  long-,  de  se 
demander  si  la  fatigue  produite  ne  passe  pas  à  l'état 
chronique,  au  lieu  d'être  passag-ère  comme  toute  fatigue 
normale  qui  ne  nuit  pas  à  l'organisme,  mais  qui  ne  fait 
qu'entretenir  ses  forces  et  activer  son  énergie.  On  pour- 
rait même  prononcer  cette  affirmation  paradoxale  que  ce 
n'est  qu'en  se  fatiguant  qu'on  arrive  à  se  développer 
aussi  bien  au  point  de  vue  physi(jue  qu'intellectuellement; 
c'est  la  fatigue  poussée  à  outrance  qui  nuit,  ce  n'est  pas 
la  fatigue  normale  ;  on  pourrait  même  écrire  un  livre  inli- 
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lulr  :  Xécessité  de  la  falKjuo  pour  l'hijyiène  pJiijs'ujue  et 
intelleclnelle. 

Lo  travail  do  Biirgt'rstein  peut  servir  d'exemple  pour  la 
pliipai't  des  livnatix  de  ('(>ueure;  il  semhie  (|ue  les  auteurs 
oiihlieiil  coiiiplt'lciiit'iil  la  nécessité  de  la  lalii;ue  et  eher- 
cliciil  à  rendre  l  eiisei^iieiiieul  Ici  ([u  il  uv  ail  aucune 
l'ai iu Ut'  pour  les  élî'ves  et  ([u'ils  apprennent  (|uand  même 
([Ufl(jne  chose  ;  cela  revient  à  chercher  le  mouvement  per- 
jiéUnd. 

Des  expériences  ahsolument  idenli([ues  à  celles  de  Bur- 
jicrstein  ont  été  faites  ensuite  par  deux  auteurs,  Laser  ^  en 
Allemagne,  et  Holmes-  en  Amérique.  Passons  rapidement 
en  revue  ces  deux  recherches. 

Laser  a  fait  les  expériences  sur  226  élèves  dont  l'àg^e 
variait  de  nenfà  treize  ans.  Il  faisait  les  expériences  pareilles 
à  c(dles  de  Burgerstehi  pendant  dix  minutes  après  chaque 
(dasse  du  matin.  11  y  avait  cin([  classes  le  matin,  de  8  heures 
à  1  heure,  on  a  donc  cin(|  épreuves  dilférentes. 

Les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  nets  ;  on  remarque 
hien,  en  prenant  toutes  les  classes  ensemble,  que  les 
nombres  de  chitfres  calculés  augmentent  du  commence- 
ment à  la  fin,  ce  qui  doit  être  attribué  à  l'exercice  des 
élèves,  et  non,  comme  le  veut  l'auteur,  à  une  plus  grande 
énergie  intellectuelle  des  élèves  après  les  classes.  Le 
nombre  de  fautes  augmente  aussi,  et  cette  augmentation  est 
un  peu  plus  rapide  ([ue  celle  de  la  vitesse  des  calculs  ;  il 
semble  donc  qu'il  y  a  ini  efl'el  Irè's  faible  produit  par  les 
classes. 

Voici  du  reste  les  chifires  obU'Uus  :  par  I,  II,  III,  IV,  V 
nous  représentons  les  époques  de  calcul  ;  ainsi  I  repré- 
sente les  calculs  faits  après  la  première  classe  du  nuitin, 
II  ceux  après  la  deuxième  leçon,  etc. 

'  Laser,  i'eher  r/eislif/e  Ennudinuj  beim  Schalunlerfic/ile.  Zeilsclir.  f. 
Schulf/esiiiulheitspfïef/e.  189  i. 

-  Ilolnio.-;.  The  Fatif/ue  of  a  Sc/iool  hour.  l'eddfjor/ical  Semlnanj.   1893, 

iir,  \>.  213-2:!.;. 
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Éi'ogui 

;S   DE    CALCUL 

NOMUKK 
(le   cliilïics  Ciilculi''s. 

NOMIiliE 
lie      failles. 

HAI'I'OHT 
(lu  noiiiliie  <le  faulvs 

un  nombre 
lie  cliillVes  calculés. 

I 

34.900 

1.147 

3,28  1».  100 

II 

40.661 

1.460 

3,59     — 

III 

43.124 

1.713 

3,79     — 

IV 

43.999 

1.796 

4,08     — 

V 

45.890 

1.668 

3,63     — 

Holmes  a  fait  des  expéi-ieiicos  [)rt'S([ue  i(leiiti([U('s  à  ccllos 
de  Burgerstein  ;  les  élèves  devaient  faire  des  additions 
pendant  neuf  minutes,  puis  se  reposer  quatre  minutes, 
puis  de  nouveau  calculer  pendant  neuf  minutes,  et  ainsi  de 
suite  quatre  fois  ;  ceci  prenait  quarante-huit  minutes  ;  les 
douze  premières  minutes  de  l'heure  étaient  employées  à 
distribuer  aux  élèves  les  feuilles  et  à  leur  expliquer  ce 
qu'ils  avaient  à  faire.  Sur  une  feuille  étaient  imprimées 
16  séries  dadditions  de  nombres  de  20  chitfres  :  l'élève 
devait  faire  les  additions  et  puis  copier  les  résultats  sur  le 
côté  droit  de  la  feuille;  il  y  avait  donc  deux  genres  de 
processus  :  les  calculs  et  la  copie  des  séries  de  chiffres. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  6  classes  sur  150 
enfants,  dont  70  gargons  et  80  lilles.  L'âge  des  garçons 
variait  de  neuf  à  quinze  ans,  celui  des  filles  de  neuf  à  dix- 
huit  ans. 

Nous  rapportons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
obtenus  : 


SÉRIES 

NOM 
de  chifi'rcs 

Garçons. 

BRE 
calculc-s. 

Filles. 

NON 
d'err 

Garçons. 

BUE 
eurs. 

Filles. 

NOS 
de  cori 

Garçons . 

BHE 
eclions. 

Filles. 

I 

II 
III 

IV 

10.362 
12.151 
13.161 
13.564 

13.Î5I 
15.590 
16.648 
17.421 

210 
262 
471 
529 

243 
283 
380 
465 

183 
314 
436 

4i-8 

152 
264 
396 
466 
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(In  \()il  ([lie  la  xilcssc  des  calculs  ani;iiiciilc  conlimicllc- 
uicut  (Icpiiis  le  coiiiiiu'iicciiiciil  jus(jirà  la  lin  de  riicurc  ; 
rauuiiiciilalioii  iflali\('  la  plus  lorlc  csl  au  coinmcncement 
(le  1  heure. 

Les  n()uii)res  de  l'auies  el  de  con'eclioiis  augmenleiit  bien 
plus  (jue  la  vitesse  des  calculs,  il  y  a  donc  un  eliet  très 
marqué  produit  par  la  fatigue  intellectuelle.  Ce  sont  en 
sonnne  les  mêmes  résultats  (jue  ceux  obtenus  par  Burgers- 
lein,  ils  montrent  «{ue  la  méthode  des  calculs  peut  être 
employée  à  l'école  j)0ui'  déterminer  le  degré  de  fatigue 
intellectuelle. 


RAPPORT 

NOMBRE 
de  cliilïres 
calculés. 

NOMBRE 
d'erreurs  . 

du    nombre 
d'erreurs 

au     nombre 

de 

cliill'res 

calculés. 

NOMBRE 

d'élèves 

sans  fautes 

Mutin. 

P.  100. 

Avant  les  classes 

9.H2 

162 

1,67 

11 

Après  1  heure  de  classe   .    .    . 
—     2  heiiresavec  récréation 

10.326 
10.258 

243 

277 

2,26 
2,69 

10 
3 

—     2       —     sans  récréation. 

10.215 

300 

2,9t 

6 

—     3       —     avec    deux    ré- 

créations  .    . 

10.378 

275 

2,65 

7 

—     3       —     avec     une     ré- 

création.   .    . 

10.326 

331 

3,31 

1 

—    3      —    sansrécréation. 

10.366 

326 

3,14 

4 

Après-midi. 

Avant  les  classes 

10.380 

283 

2,82 

10 

Après  1  heure  degymnasticiue. 
—    2  heures  de  classes  avec 

9.069 

315 

3,23 

1 

récréation.    . 

10.327 

316 

3,03 

6 

—     2      —    sansrécréation. 

10.428 

358 

3,43 

4 

Friedrich  a  fait  des  expériences  avec  la  méthode  des  cal- 
culs dans  les  mêmes  conditions  qu'avec  la  méthode  des 
dictées  ;  seulement  les  calculs,  au  lieu  de  durer  trente  mi- 
nutes conmie  les  dictées,  ne  prenaient  que  vingt  minutes. 
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Les  rrsiillats  (ihlniiis  l'cssciiihlciil  licaucouji  à  ceux  (jhlc- 
nus  par  la  iiirlhodc  des  diclées,  c'csl-à-diro  les  fautes 
sont  d'autant  plus  norid)r(>us<'  (|u'il  v  a  eu  plus  Je  travail 
intellectuel  a\ant  les  calculs,  l^iiillui  iicc  de  Tlicure  de 
gymnastique  est  tout  aussi  iicllf  ici  (|u"<dlf  Irtail  d'aprî'S 
la  méthode  précédente. 

Nous  présentons  dans  le  laMeau  ci-dessus  les  résultats 
numériques  ;  ils  sont  redatifs  à  inic  classe,'  <le  ol  élèves  : 


■*- 

MATIN 

APRÈS  MIDI 

.7  5 

,1 

/ 

>-> 

^^ 

7.   S 

^ 

^-^ 

^^ 

/ 

r^ 

?. 

/ 

^ 

1   S 

/ 

1 

1   1 

1-s    :^     ^§    ^1    -^1    -^1    ^1 

1=^      1       II     -si     ï\     \\     Il 
1        f      l-s     f^     S^     ?•§     f^ 

»s                   tv)               <S                 ■*                 "O                 1*1                 r> 

2             5  a         o             s 

i^    Il    1.    I« 
|5      §1     ^1     •<! 

2</i         =s        '"^w        "^S 

|i    II   il    II 

ïi          ôi          ^          ^ 

Fig.  90.  —  Expcrionces  de  Friediicli  par  la  niùtliuilf  dos  calculs.  En  ordon- 
nées sont  portés  les  rapports  du  nombre  d'erreurs  au  nombre  de  chiffres 
calculés. 

Pom-  avoir  un  graphique  comparahle  à  celui  que  nous 
avons  donné  pour  la  méthode  des  dictées,  nous  avons 
porté  en  ordonnées  les  rapports  du  nombre  d'erreurs  au 
nombre  de  chiffres  calculés. 

Le  graphique  de  la  figure  00  ressemble  beaucoup  à  celui 
que  nous  avons  donné  plus  haut  (fig.  88)  ;  on  voit  qu'il  y  a 
relativement  plus  de  fautes  commises  après  deux  heures  de 
classe  qu'après  une  heure,  et  plus  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  ré- 
création entre  les  classes  que  lorsqu'il  y  en  a.  L'après-midi, 
à  2  heures,  après  trois  heures  de  repos,  les  élèves  n'étaient 
pas  arrivés  au  même   état  qu'avant  les  classes  du  matin. 
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Kiiliii,  si  011  oxainiiir  le  iioiuhrc  drlrvt'S  (jui  oui  fait  les 
t'alculs  sans  faulc,  on  voit  ([uc  ce  noniljrc  est  le  plus  fort 
le  matin  avant  les  classes,  et  il  diminue  d'aulaul  plus  (juil 
V  a  plus  de  travail  inlidlecluel. 

Un  autre  genre  de  calculs  a  été  proposé  en  1895  par 
Richter',  c'est  de  donner  aux  élèves  des  problèmes  d'al- 
gèbre et  de  compter  le  nombre  de  fautes  avant  ou  après  les 
classes.  L'auteur  a  fait  lui-même  un  certain  nond^re  d'ex- 
périences par  cette  méthode  ;  nous  les  rapportons  ici.  Les 
expériences  ont  été  faites  au  lycée  d'Iéna  en  1894. 

Première  série.  —  Exj)ériences  faites  le  3  septembre  1894, 
après  la  (in  des  vacances,  dans  la  classe  Untertertia,  qui 
correspond  environ  à  la  troisième  classe  des  lycées  en 
France  (âge  moyen  :  treize  à  quatorze  ans). 

Le  nombre  d'élèves  était  de  21.  Les  expériences  étaient 
faites  avant  la  première  leçon  du  matin,  pendant  44  minutes. 
On  donne  aux  élèves  dabord  10  problèmes  dalgèbre,  puis 
lorsqu'ils  ont  terminé  on  ramasse  les  copies  et  on  donne 
10  nouveaux  problèmes,  et  ensuite  encore  10  problèmes, 
ce  qui  fait  en  tout  30  problèmes. 

Les  problèmes  étaient  dans  le  g-enre  de  ceux-ci  : 

(1)  13a  —  4b  —  (oc  +  2a)  —  (6a  —  4bj  —  2c  = 

(2)  14  a  —  6  b  —  (6  c  +  3  a)  —  J  a  —  o  b)  —  3  c  = 

(3)  18  a  +  iOa  —  [8  a  —  (13  a  +  obj]  = 

Les  10  premiers  problèmes  étaient  terminés  au  bout  de 
17  minutes,  deux  élèves  sur  vingt  et  un  n'ont  pas  tout 
fini.  La  deuxième  série  de  10  problèmes  a  été  terminée 
après  13  minutes  trois  quarts,  tous  les  élèves  avaient  fini. 

La  troisième  série  a  été  terminée  «m  13  minutes. 

Par  consé(juent  la  vitesse  des  calculs  a  augmenté  vers  la 
lin  de  llieure. 

Les  nombres  de  fautes  commises  étaient  égaux  à  19.7 

'  (i.  Riilili'C.  L'ii/erric/il  ititd  yetslif/e  Ennih/din/.  llalli',  1895. 


308       i!iiîi.i(tTUK<^»uK  DE  pi':i)A(;(»(;ir.  F/r  dk  psycholocik 

p.  100  de  calculs  fails  :  ces  1U.7  p.  iOO  se  parlagcnl  entre 
les  trois  séries  de  la  niaiiirrc  suivante  : 

l'o    sério ",8    p.  100 

II"    série 5,24      — 

III"  séri<' C,;S8      — 

Le  noniljre  de  fautes  a  donc  diminué  dans  la  deuxième 
série  et  un  peu  augmenté  dans  la  troisième  série.  Les 
cliitfres  varient  si  peu  ({u'on  ne  peut  en  tirer  aucune  con- 
clusion. 

Deuxième  série.  —  Des  expériences  analogues  aux  pré- 
cédentes ont  été  faites  dans  la  môme  classe  le  jour  suivant, 
pendant  la  quatrième  leçon  du  matin. 

La  vitesse  des  calculs  est  indiquée  par  le  nombre  de 
minutes  au  bout  desquelles  les  calculs  ont  été  terminés  : 

1'°    série 13  minutes. 

11°    série 14        — 

III«  série 12        — 

Les  nond)res  de  fautes  sont  les  suivants  : 

I'"    série 3,9  p.  100 

II"   série 5,4      — 

nie  série 5,8       — 

On  voit  que  les  fautes  augmentent  vers  la  lin  de  l'iieure  ; 
il  semble  donc  que  les  élèves  ont  été  fatigués  pendant  cette 
deuxième  série  d'expériences. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par  cette  même 
méthode  dans  une  autre  classe. 

Le  défaut  que  cette  méthode  de  Richter  a  en  commun 
avec  celle  des  calculs  arithmétiques  est  de  faire  une  trop 
grande  place  à  l'exercice  qui  est  acquis  au  bout  de  quel(|ue 
temps  et  qui  peut  facilement  masquer  les  influences  de  la 
fatigue.  On  devrait  chercher  à  faire  les  expériences  avec 
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dos  int'lhodos  dans  IfscjiKdlcs  r.'xercicc  iraurail  pas  uno 
inniu'iicc  aussi  forte,  par  consétiiiciit.  «mi  employant  des 
exerciees  auxquels  les  élèves  soûl  déjà  habitués;  celte 
eondilion  est  réalisée  par  la  inélliode  des  dictées. 


CHAPITHK    \  M 

EXPÉRIENCES  DANS   LES  ÉCOLES 

MÉTHODE    DE    LA   MÉMOIRE   DES   CHIFFRES 
MÉTHODE    D'EBBINGHAUS 


Nous  arrivons  iiiaiulciiaiit  h  un  Iravall  d'enscniljle  paru 
il  y  a  quelques  mois,  qui  a  été  fait  parallèlement  par  trois 
méthodes  différentes  :  les  calculs,  la  mémoire  des  chiffres 
et  la  méthode  de  comhinaison  ;  c'est  le  travail  le  plus  com- 
plet qui  ait  été  fait  jus({u'ici  sur  la  question  '  ;  nous  nous 
arrêterons  avec  plus  de  détails  sur  cette  recherche,  car 
elle  a  été  entreprise  pour  un  hut  complètement  pratique, 
celui  de  déterminer  si  la  méthode  d'enseignement  alle- 
mande n'amène  pas  une  fatigue  trop  forte  chez  les  élèves. 

Le  magistrat  de  la  ville  de  Breslau  adressa  en  juiUet  1895 
une  lettre  à  la  Société  d'hygiène,  en  priant  cette  société 
d'examiner  si  le  système  d'enseignement  allemand,  qui 
consiste  à  faire  le  matin,  de  8  heures  à  1  heure,  cinq  classes 
de  suite,  et  à  laisser  laprès-midi  complètement  lihre, 
ne  fatigue  pas  les  élèves.  Une  commission  formée  de 
médecins,  de  pédagogues  et  du  psychologue  Ebhinghaus 
discuta  les  méthodes  employées  jusqu'alors  pour  déter- 
miner expérimentalement  la  fatigue  des  élèves,  et  accepta 
après  ces  discussions  la  proposition  faite  par  Ebhinghaus; 
cet  auteur  proposait  de  faire  exécuter  par  les  élèves  des 
calculs  analogues  à  ceux  de  Burgerstein,  puis  de  faire  des 

'  Eliliinghaus.  Ueber  e'me  neue  Méthode  ziii'  Pri/fiaïf/  r/etistii/er  Fii/iif/- 
heiten  inicl  ihre  Anwendirnr/  bel  Scliulhiin/eni.  Zcit.  f.  l^sytli.  u.  Pliys.  d. 
Sinn.,  XIII,  p.  401-400. 
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expériences  sur  la  iiiriiioiic  des  cliillVcs  d  ciiliii  de  l'aire 
l'emplir  les  lacunes  diui  texte  iiicouiplel. 

La  coinnn'ssioii  avait  loul«'sles  facilitésde  travail,  elle  pou- 
vait l'aire  des  expériences  dans  toutes  les  classes  du  lycée  de 
uai'eons  et  du  collèiie  de  jeuut's  lilles  de  Bi'eslau  ;  mais  au 
lieu  de  j)ro(iter  de  celte  occasion  exctdlenle  et  de  faire  des 
expériences  très  variées  pour  arriver  à  des  conclusions  im- 
portantes sur  la  fatigue  des  enfants,  elle  arrêta  d'avance  un 
plan  précis  sans  savoir  si  ce  plan  pouvait  donner  ([uelque 
chose  ou  non,  et  elle  rassembla  douze  mille  copies,  qui 
furent  étudiées  ensuite.  Ce  n'est  pas  ainsi  (ju'il  faut  pro- 
céder, et  nous  insistons  sur  cette  critique  pour  que,  si 
l'occasion  se  présente  encore  une  fois,  on  ne  recommence 
pas  la  même  erreur  :  il  faut,  avant  d'enireprendr  des  mil- 
liers d'expériences,  voir  d'avance  si  ces  expériences  peuvent 
donner  quelque  chose  ou  non  ;  il  faut,  comme  on  le  fait 
dans  toutes  les  sciences  expérimentales,  faire  des  essais, 
prendre  une  classe  par  exemple  et  faire  toutes  les  expé- 
riences sur  cette  classe,  puis  examiner  ces  résultats  partiels, 
et  seulement  dans  le  cas  oi^i  ces  résultats  sont  satisfaisants 
se  décider  à  faire  les  expériences  sur  une  vaste  échelle.  Ce 
n'est  qu'en  procédant  de  cette  façon  que  l'on  peut  espérer 
arriver  à  des  résultats  importants;  la  commission  ne  l'a 
pas  fait  et  elle  n'a  pas  obtenu  de  résultats  nets  sur  la 
fatigue  des  élèves.  C'est  une  faute  de  méthode  très  grave 
qu'il  faut  d'autant  plus  regretter  que  c'est  pour  la  première 
fois  que  les  autorités  s'adressent  à  une  commission  spé- 
ciale en  la  priant  d'étudier  l'état  de  fatigue  des  élèves  et 
en  autorisant  des  expériences  dans  un  Ivcée.  Le  premier 
échec  est  toujours  le  plus  sensible;  la  réponse  que  la 
commission  a  pu  donner  au  magistrat  ne  contient  (jue  des 
résultats  tri'S  vagues  sur  l'efTet  produit  par  renseigne- 
ment du  matin,  et  il  est  à  craindre  que  cet  échec  ne 
produise  un  mauvais  effet  sur  les  autorités. 

Passons  aux  expériences  faites  par  la  coiiunission  sous 
l'initiative  d'Ebbiniihaus. 
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La  prciuirrc  inélliodc  ('iii[)lovt''o  est  celle  des  calculs  ;  1(3S 
élèves  (levaient,  après  chaque  classe,  faire  penJanl  dix  mi- 
nutes des  additions  el  dos  multiplications  ;  on  comptait  le 
nombre  de  chiffres  calculés  et  le  nombre  d'erreurs. 

La  deuxième  méthode  est  celle  de  la  mémoire  des  chiffres. 
On  disait  devant  une  classe  une  série  de  G  à  10  chiffres  en 
pronon(;ant  les  chiffres  avec  une  vitesse  constante  d'une 
demi-seconde  par  chiffre,  et  les  élèves  devaient  écrire 
ensuite  la  série  de  mémoire.  On  faisait  ainsi  l'expérience 
avec  deux  séries  de  6,  7,  8,  9  et  de  10  chiffres,  et  on 
eomptait  les  nombres  de  fautes  commises.  On  comptait 
comme  une  faute  tout  chiffre  oublié  ou  inexact,  et  comme 
demi-faute  toute  transposition  d'un  chiffre  de  la  série  à  une 
place  voisine;  par  exemple,  si  l'élève,  au  lieu  décrire 
259417,  écrivait  234  917,  on  comptait  une  demi-faute; 
écrivait  s'il  259  617,  on  comptait  une  faute  entière. 

Cette  manière  de  calculer  les  erreurs  est  tiès  arbitraire  ; 
on  aurait  peut-être  pu  l'admettre  si  l'auteur  avait  donné 
les  nombres  des  différents  genres  de  fautes  ;  mais  il  se 
contente  d'indiquer  les  sommes  qu'il  a  obtenues  en  ajou- 
tant les  fautes  entières  aux  demi-fautes.  C'est  un  défaut  qui 
ne  permet  pas  de  vérifier  si  l'auteur  a  eu  raison  de  procéder 
comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

Une  erreur  bien  plus  grave  que  la  précédente  a  été 
commise  par  l'auteur  dans  le  choix  des  chiffres.  Il  dit  qu'on 
prononçait  devant  les  élèves  des  séries  de  noms  de  nombres 
monosyllabiques  ;  or  en  allemand  les  nombres  de  0  à  12  sont 
des  noms  monosyllabiques,  il  y  avait  donc  dans  ces  séries 
les  nombres  0,  1,  2,  3,  4,  o,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12;  c'est 
une  erreur  évidente  d'avoir  pris  aussi  les  nombres  10, 
11  et  12,  puisque  ces  nombres  se  composent  de  2  chiffres 
chacun  et  doivent  embrouiller  les  résultats.  Cette  erreur 
provient  de  l'idée  préconçue  que  pour  se  rappeler  une 
série  de  nombres  on  se  souvient  des  noms  de  ces  nombres, 
et  que  par  conséquent  il  suffit  que  ces  noms  soient  mo- 
nosyllabiques ;  ce  n'est  pas  exact,  beaucoup  de  personnes 
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se  rappellent  les  eliillVes  en  se  les  re|ii'<''seiilaiil  \  isuellemeiil 
sans  l'aii-e  allenlion  au  non»  de  ces  eliilIVes;  pour  ces  per- 
sonnes un  nombre  de  deux  einirres  lel  (|ue  12  par  exemple 
n'est  pas  du  tout  é(|uivalent  à  un  nombre  d'un  clnU'rc 
comme  5.  L'auteur  ne  dit  pas  connnent  ses  séries  étaient 
formées  des  13  nombres  indiqués  plus  haut;  on  a  le  droit 
de  supposer  que  parmi  les  séries  de  six  nombres  il  y  en 
a\ail  ([ui  contenaient  7  ou  H  cbiffres,  et  (jue  parmi  les  séries 
de  sept  nombres  il  y  en  axait  (jui  ne  contenaient  (jue 
7  chillres.  Kn  somme,  celte  erreur  de  méthode  compromet 
l}eaucoup  la  valeur  du  travail.  puis(|u'on  ne  peut  pas  être 
sur  que  des  séi'ies  indi({uées  connue  étant  plus  longues  que 
d'autres  l'étaient  en  réalité  au  point  de  vue  du  nombre  de 
chillres  ;  cette  erreur  n'aurait  pas  pu  être  commise  par  une 
personne  familière  avec  les  expériences  qui  ont  été  faites 
sur  la  mémoire  en  Amérique  et  en  France. 

Enhn  la  troisième  méthode  employée  par  la  commission 
est  la  méthode  des  combmaisons  ;  on  présente  aux  élèves 
un  texte  imprimé  dans  lequel  certains  mots  manquent  ou 
ne  sont  pas  achevés,  des  traits  indiquent  le  nombre  de 
syllabes  qui  manquent;  l'élève  doit  remplir  les  lacunes 
aussi  rapidement  que  possible,  il  doit  tenir  compte  du 
nombre  de  syllabes  qui  manquent  dans  chaque  lacune  et 
puis  les  remplir  de  façon  à  ce  que  le  sens  général  du  pas- 
sage ne  soit  pas  altéré.  Nous  donnons  ci-après  un  exemple 
analogue  à  ceux  qui  ont  été  présentés  aux  élèves  : 

«  Depuis  plus  —  mois  la  santé  —  mini  — ,  touj  —  clian- 

cel  — ,  était  profon  —  —  al ;   c'était  de   —  lit  — 

mala  — ,  en  proie cru  —  doul  — ,  (ju'il  diri  — à  la  — 

les  armées  et —  pro  —  de  Cinq-Mars.  » 

Les  calculs  faits  pour  représenter  les  résultats  obtenus 
par  cette  méthode  sont  complètement  arbitraires  ;  on 
comptait  d'abord  le  nombre  de  syllabes  remplies  par  les 
élèves,  ensuite  on  comptait  le  nombre  de  lacunes  passées 
par  l'élève  sans  être  remplies,  ces  lacunes  non  rem[)lies 
étaient  considérées   comme  des  demi-fautes  ;  ensuite   on 
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coniplail  h'  iionilire  de  lacunes  iciiiplics  iiicxaclcmcnl.  soil 
par  suite  du  nombre  inexact  de  syllaltes,  soil  par  suil(! 
d'une  erreur  de  sens;  ces  erreurs  étaient  considérées  comme 
des  fautes  entières.  On  ajoutait  le  noniin-e  de  demi-fautes 
au  nombre  de  fautes  entières  et  on  retrancbail  cette  somme 
du  nombi'c  total  de  lacinies  remj)li('S.  Donnons  un  exemple  : 
un  éli've  remplissait  parexem[)l('  en  dix  minutes  80  lacunes, 
il  en  avait  omis  10  et  il  en  avait  rempli  inexactenu'ut  20; 
l'auteur  représente  la  quantité  de    travail  (jue    cet  élève 

a  fait  par  le   nombre  80  — -^ 20.  c'est-à-dire  par  55. 

La  qualité  du  travail  <'st  représentée  |)ar  le  ia|»port 
du  nombre  de  fautes  au  nombre  total  de  syllabes  rem- 
plies,  c'est-à-dire  par  le  rapport  20  -f- —  ou  25  à  80, 
OU  bien  —  ;  on  représente  ce  rapport  en  ramenant  le  déno- 
minateur à  100,  il  devient  égal  à  31,3  sur  100.  C'est  par  le 
nombre  31.2  que  l'auteur  représente  la  valeur  ^^m/i'/r^Z/i'e 
de  cette  copie. 

Cette  métliode  de  calcul  est  complidement  arbitraire, 
l'auteur  ne  donne  que  les  nombres  définitifs  ;  on  se  demande 
si  les  résultats  ne  seraient  pas  différents  avec  une  métbode 
de  calcul  différente. 

Nous  ne  rapportons  ici  que  les  résultats  relatifs  à  la 
fatigue  intellectuelle  des  élèves. 

La  métbode  des  calculs  a  donné  des  résultats  analogues 
à  ceux  obtenus  par  les  auteurs  précédents  :  le  nombre  de 
fautes  augmente  d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  de  travail  intellec- 
tuel ;  donnons  les  résultats  moyens  pour  toutes  les  classes. 


Avaut 

les 
classes. 

Aprôs 
1  heure. 

Après 
i  heures. 

Après 
3  heures. 

Ajirès 
4  Iieures. 

Après 
0  lieures. 

Nombre  de  chiffres  cal- 
culés par  l'élève   .    . 

Pourcentage  de  fautes 
par   élève   

183 
1,1 

248 
1,5 

268 
1,G 

272 

1,8 

25 1 
1,9 

259 
1,9 
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La  métliodc  Me  la  mémoire  des  chillVos  a  domir  un  irsiil- 
lal  iiiallcndu  :  on  commot  moins  de  fautes  aprî-s  les  classes 
(ju"a\ant.  Ce  rrsullat  n"indi(|n<'  pas  du  tout  (|U('  la  mcmoire 
(h'xifiit  mrillcurc.  il  indi(iui'  sculemciil  (|iic  rcxcrcicc  joue 
un  rùlt'  Irt's  ini[i()iianl  dans  ces  exj)ri'i('nc('s  de  uM'-nioirc,  et 
cette  intluencc  de  lexcrcice  masque  les  iniluences  produites 
[»ai-  la  fatigue  inl('llt'ctu(dle  ;  la  méthode  est  donc  défec- 
tueuse pour  déterminer  le  degré  de  fatigue  inlidleclucUe. 
On  aurait  pu  le  voir  déjà  en  faisant  les  expériences  sur 
une  ou  deux  classes,  et  éviter  ainsi  une  {)erle  de  temps 
inutile  ;  nous  donnons  quelques  cliiirres  pour  les  deux 
classes  extrêmes  du  lycée  dt^  garçons. 


AGE 
MOYEN 

dans 

NOMBRE    DE   FAUTES 
toutes  les  séries  par  élève. 

Avant  la 
l'^'    leçon. 

Après  la 
\"    leçon. 

A|)rès  la 
4«     leçon . 

Après  la 
5'     leçon. 

Cla>se 

supérit'Ui'e.    .    . 
inft'iifure  .    .    . 

18  ans. 
10,7 

8,0 
2-2,6 

6,3 
■21,0 

5,1 
10,3 

4,7 
lo,o 

On  voit  bien  ([ue  dans  la  classe  inférieure  les  élèves  ont 
commis  plus  d'erreurs  que  dans  la  classe  supérieure; 
seulement,  après  cinq  heures  de  classe  le  matin,  les  élèves 
des  deux  classes  commettent  moins  d'erreurs  qu'avant 
les  classes.  C'est  bien  probablement  un  effet  de  la  répétition 
de  l'épreuve  qui  amène  une  adaptation  meilleure  de  l'élève 
pour  l'expérience  et  lui  permet  ainsi  de  l'exécuter  mieux 
(ju'au  commencement,  malgré  la  fatig-ue  produite  par  les 
cinq  classes  du  matin. 

La  niélliode  de  combinaison  a  donné  des  résultats  très 
vagues,  les  variations  produites  par  la  différence  des  textes 
présentés  après  clia([ue  leçon  sont  trop  considérables  et  il 
est  impossible  de  savoir  quelle  est  la  part  de  la  variation 
produite  par  la  fatigue  intellectuelle  et  quelle  est  celle  qu'on 
doit  rapporter  à  la  différence  des  textes. 
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Nous  (loiiiions  ici  les  chiUrcs  scuN'incnl  pour  srpl  classes 
du  lycée  ;  dans  ces  classes  on  a  employé  les  mêmes  textes; 
on  faisait  l'expérienco  avant  les  classes,  le  matin,  et  puis 
après  chacune  des  cincj  classes  du  malin  ;  le  tableau  sui- 
vant contient  les  i-ésullals  pour  chaque  classe  ;  dans  clia(|ue 
cas  sont  indiqués  deux  nombres,  cidui  qui  représente  la 
guantité  au  travail  et  j)uis  c«dui  qui  représente  le  nombre 
de  fautes  commises  ;  ces  nombres  sont  calculés  connue 
nous  l'avons  indicjué  plus  haut. 


AVANT 

APRÈS 

APKÈS 

Al' 

KKS 

AI'RÈS 

APKÈS 

■■ji 

ùi 

les  c 

assos 

1  heure. 

2  heures. 

3  lioures. 

4  hc 

Lires. 

.■)  heures. 

CLASSES 

s 

03 

O 

< 

■i  — 

_o 

C 

c; 

c 

^1' 

Unteilerlia    Irc   di- 

vision   .... 

24 

14,4 

70 

5 

62 

8 

66 

12 

67 

12 

70 

10 

67 

t3 

Unleilertia  2^  divi- 

sion    

18 

14 

55 

8 

45 

16 

58 

14 

56 

17 

67 

14 

70 

11 

Qiiarta  l'p  division. 

3o 

13,2 

48 

9 

41 

H 

53 

17 

46 

28 

46 

24 

59 

20 

—       2>^  division. 

27 

12,4 

41 

18 

38 

00 

39 

32 

53 

26 

50 

34 

51 

20 

Quinta  l>e  division. 

27 

12,1 

47 

16 

42 

22 

51 

30 

46 

28 

41 

35 

.  „ 

—      2e  division. 

16 

11,5 

48 

18 

33 

28 

47 

32 

34 

33 

37 

38 

„ 

)) 

Sexta 

25 

10,7 

43 

15 

28 

37 

32 

42 

36 

28 

27 

34 

28 

39 

Les  chifïres  qui  indicjuent  les  nombres  de  syllabes  rem- 
plies, c'est-à-dire  qui  indi([uent  la  vitesse  avec  laquelle 
l'élève  a  fait  le  travail  de  combinaison,  varient  d'une  ma- 
nière bien  irrégulière,  suivant  les  textes  employés  ;  il  est 
difficile  de  tirer  quelque  résultat  net  de  ces  chilïres.  L'au- 
teur croit  remarquer  que  dans  les  classes  supérieures  la 
quantité  de  lacunes  remplies  augmente  vers  la  fin  des 
classes,  et  dans  les  classes  inférieures  elle  diminue  ;  c'est 
une  conclusion  qui  ne  ressort  pas  nettement  des  chiffres 
précédents,  elle  n'est  nullement  prouvée. 

L'auteur  conclut  de  ces  résultats  <jue  les  jeunes  élèves 
se  fatiguent  bien  plus  vite  que  les  élèves  plus  âgés;  cette 
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conclusion  csl  cncoïc  inccilaiiir  ;  il  csl  cii  rll'ct  (lil'licilr  d(\ 
supposer  (juo  le  lurnic  Icxlc  soil  aussi  facile  ù  remplir  pour 
les  élèves  de  quatorze  ans  (jue  pour  ceux  (h;  onze  ans,  et 
si  l'épreuve  que  l'on  fait  exécuter  est  plus  difliciie  pour  les 


.75 

1 

,7? 

/ 
/ 

.10 

/ 

?7 

- 

/ 

?!^ 

/ 

?? 

/ 
/ 

.-••••■■■"' 

V 

->n 

A 
/ 

17 

/ 
/ 
/ 

/•^ 

' 

y 

/ 

r^ 

10 

/ 

7 

/ 

,T 

1 

Avant  les  c/ssses 
Après  /  heure 
Apres  2  heures 
Apres  3  heures 
Après  i'heures 
Après  S  heures 

Fig.  1)1.  —  Mt'lIiDili'  irKliljiiigliaus.  Xuiiiluv  de  fautes  cnnimises  en  rem- 
plissant les  lacunes  poui' trois  classes  ditlerentes.  On  v(jit  que  le  nombre 
do  fautes  augmente  après  les  classes. 

élèves  jeunes  que  pour  les  élèves  âgés,  il  est  bien  pro- 
bable que  pour  une  même  fatigue  intellectuelle  l'inlluence 
sera  plus  forte  chez  les  premiers  que  chez  les  derniers.  En 
somme  l'iniluence  de  la  faligue  n'est  nullement  éclaircie 
par  les  chiffres  ([ui  indiquent  la  quantité  du  travail  fait  par 
chaque  élève. 
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Les  nombres  dv  fautes  in(li(jueMl  un  eoiilrairc  une 
influence  de  la  laliguc,  ils  au<;iuenl('nl  vers  la  (in  des 
classes.  Nous  icpivsenlons  sur  le  grapiiique  1)1  les  nom- 
bres de  fautes  pour  trois  classes  :  l'untertertia,  première 
division,  la  (juarla.  première  (li\isi()ii,  cl  la  (juinta,  pre- 
mière division. 

Le  nonil)re  de  fautes  est  d'abord  j)lus  ^rand  dans  les 
classes  inférieures  :  de  plus,  il  auynienle  continuellement  à 

Nombres  de 
Jacimes  remplies 
80 

15 

70 


premier 

élève 

~* 

\ 

moyens 

\  élèves 

-« 

/ 

V  \ 

■A 

dermen 

o- 

-o 

./ 

^  \ 

.■^/t 

\ 

'■ 

V. 

/   i 

■■•.N 

■     \, 

v^ 

1 

t.\_      > 

~ 

^ 



V 

1 

k. 

1 

\ 

,-•' 

\ 

\ 

1 
i 

\ 

<.      '■•-, 

^ 

^^>^^ 

^ 

\ 

f 

^.^ 

""■■•.r 

^. 

^^ 

■---.     1 

1 

Classes  supérieures 

Classes  moyennes 

Classes    élémentaires 

Scole  des  Mes 

Fig.  92.  —  Mclhude  d'Ebljinglians.  Muiubre  de  lacunes  remplies  en  dix 
minutes  par  les  premiers  élèves,  les  élèves  moyens  et  les  derniers  de 
cliuijue  classe. 


partir  de  la  première  leçon  jusqu'à  la  cinquième  ;  on  peut 
bien  en  conclure  qu'il  y  aune  certaine  fatigue  intellectuelle 
chez  les  enfants  et  que  la  méthode  d"El)bingliaus  peut  ser- 
vir pour  constater  cette  fatigue,  à  condition  (jue  l'on 
compte  le  nombre  d'erreurs. 

Il  est  à  re<^retter  que  l'auteur  n'ait  pas  fait  l'analyse 
psychologique  des  erreurs  commises  par  les  élèves  ;  cet 
examen  aurait  peut-être  appris  quelque  résultat  nouveau. 

Nous  indiquons  encore  brièvement  les  résultats  qu«; 
l'auteur  a  obtenus  par  sa  méthode  pour  comparer  l'intel- 
ligence des  élèves  d'une  même  classe.  Dans  chaque  classe 
les  élèves  étaient  partag^és  en  trois  groupes  suivant  le  degré 
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(le  leur  ilr\('lo[»|)('mfiil  iiilfllrcliirl  :  cil  calciilaiil  les  r«''sul- 
lals  l'auU'ur  a  ailililioniK'  le  M(>inl)n'  de  lacunes  r«'in[)lics 
par  chacun  de  ces  groupes.  Nous  repi'éseiilons  ces  résul- 
tats par  le  graphique  92,  dans  lequtd  la  ligne  pleine  ( — ) 
indi([ue  les  résultats  des  meilleurs  élèves,  la  ligne  poin- 
tillée  ( )  ceux  des  élèves  moyens,  enfin  la  ligne  inter- 
rompue ( ;    ceux   des    derniers    élèves    de    cha(jue 

classe.  On  \o\[  (jue  la  ligne  ([ui  indique  le  nombre  de 
lacunes  remplies  [)ar  les  meilleurs  élèves  est  la  plus  haute, 
c"«'sl-à-dire  que  ces  élèves  ont  fait  le  plus  de  travail , 
tandis  (jue  les  derniers  élèves  ont  fait  le  moins  de  tra- 
vail. 

Ces  résultats  sont  très  importants,  d'autant  plus  (jue  ni  la 
méthode  de  calculs  ni  celle  de  la  mémoire  des  chitîres  ne 
donnent  rien  de  pareil. 

En  somme,  la  méthode  d'Ehbinghaus  doit  être  étudiée 
encore  de  plus  près  :  il  est  possible  qu'elle  donne  des 
résultats  pratiques  importants. 


CllAPITKK   VIII 
MÉTHODE  DE    LA   SENSIBILITÉ   TACTILE 


Lorsqu'on  touche  la  peau  avec  tleux  pointes  écartées 
d'un  compas,  la  personne  toucliée  sent  bien  le  contact, 
mais  souvent  elle  croit  percevoir  une  seule  pointe  au  lieu 
(le  deux  ;  il  faut  que  l'écart  des  pointes  dépasse  une  cer- 
taine valeur  limite  pour  (jue  l'on  perçoive  nettement  deux 
pointes.  Cet  écart  limite  s'appelle  seuil  du  sens  du  lieu  de 
la  partie  de  la  peau  que  l'on  étudie.  Ce  seuil  varie  beau- 
coup suivant  les  endroits  de  la  peau,  il  est  de  quelques 
millimètres  (2  à  4)  sur  la  pulpe  des  doigts,  le  bout  du  nez, 
la  pointe  de  la  langue  et  les  lèvres  ;  il  est  plus  grand  (7  à 
lo  millimètres)  sur  le  front,  les  joues,  le  dos  de  la  main, 
la  face  dorsale  des  doigts,  etc.,  enfin  il  est  le  plus  grand 
(40  à  60  millimètres)  sur  l'avant-bras,  le  bras,  le  dos,  la 
jambe  et  la  cuisse. 

Pour  déterminer  la  valeur  du  seuil  on  touche  d'abord  la 
peau  avec  deux  pointes  très  rapprochées  ;  le  sujet  sent  en 
général  un  point  ;  puis  on  touche  avec  deux  pointes  plus 
écartées,  et  on  continue  ainsi  jusqu'au  moment  où  le  sujet 
sent  déjà  nettement  deux  pointes  ;  on  note  la  distance 
limite,  et  on  recommence  la  détermination  encore  trois  ou 
quatre  fois.  On  prend  ensuite  la  moyenne  arithmétique 
entre  ces  différentes  déterminations. 

Il  faut,  en  faisant  ces  expériences,  surveiller  quelques 
causes  d'erreur  :  le  sujet  ne  doit  pas  savoir  avec  quel  écart 
on  le  touche,  il  ne  doit  pas  savoir  que  les  écarts  successifs 
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V(Mit  t'ii  croissaiil.  Il  t'aul  [daci'i- les  deux  poiiih's  siiiiullan»''- 
inont.  no  pas  presser  1  imr  plus  (juc  l'aiili'r;  exercer  une 
pression  moyenne  toujours  la  même  dans  les  (liirérentcs 
expéi'ienet's  ;  entre  deux  expériences  suc(;essi\'os  laisser 
écouler  vingt  cà  trente  secondes  ;  nott'r  sur  une  feuille  de 
papier  toutes  les  réponses  doiniées  par  le  sujet  ;  ne  pas  le 
sug^g:eslionner.  ce  (jui  est  très  facile  dans  ces  expériences, 
une  simple  remar(|ue  de  la  part  de  l'expérimentateur,  un 
air  de  surju'ise.  sullisenl  (juelcjuefois  pour  suggestionner  le 
sujel. 

Ijors(ju On  fait  ces  expériences,  on  ol>ser\'e  (jue,  pour 
distinguer  si  le  contact  est  produit  avec  une  ou  deux 
pointes,  le  sujet  doit  fortement  concentrer  son  attention  sur 
la  sensation  tactile  perçue  ;  si  on  ne  peut  pas  concentrer 
assez  fortement  son  attention,  on  ne  distinguera  pas  aussi 
facilement  les  deux  pointes  que  si  on  la  concentre  forte- 
ment. Un  auteur  allemand,  Griessbacli',  a  eu  l'idée  de  faire 
ces  expériences  sur  des  élèves  pour  voir  si  la  force  de 
concentration  de  l'attention  ne  variait  pas  après  les  classes, 
vu  qut'  toute  dinn'nution  dans  la  force  de  concentration 
lie  l'attention  se  traduit  par  une  aug"mentation  de  la  valeur 
du  seuil.  Il  a  fait  les  expériences  sur  des  élèves  d'un  lycée, 
sur  des  professeurs  et  sur  des  apprentis  mécaniciens. 

Les  expériences  étaient  faites  sur  chaque  individu  sépa- 
rément avant  les  classes,  puis  après  chaque  classe,  ensuite 
aprt'S  quelques  heures  de  repos,  et  enfin  le  dimanche  à 
midi.  Les  résultats  obtenus  sont  très  nets. 

L'auteur  a  choisi  pour  les  déterminations  du  seuil  ces 
six  endroits  de  la  peau  :  le  front,  le  bout  du  nez,  la  lèvre 
inférieure,  la  pommette,  la  pulpe  du  pouce  et  la  pulpe  de 
l'index. 

Nous  doimons  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs  numé- 
ri({ues  pour  un  lycéen  de  seize  ans  : 

I  (Jries.-^ljarli.  Enerf/e/U,-  inid  lh/;/iene  des  Servensysleins.  Loiiizig,  180"l. 
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S     5 
—     E 

oc     is 

S  ■= 

s:  "S 

30 

in 

"]2  « 

o 

« 

a 
Q 

Heures  de  déternii- 

nation 

7  h. 

8  h. 

9  h. 

lOh. 

11  h. 

Midi 
15 

2  h. 
7,5 

Midi 

Front 

H 

12 

l'f 

17 

Il 

3,5 

Bout  du  nez   .    .    . 

3 

3,5 

5 

5 

4 

5 

2,5 

1,5 

l.èvre  inférieure.    . 

o 

3 

3.2 

4 

3 

3,5 

1,8 

1 

I*oniinel[('    .    .    .    . 

11 

17 

22 

23 

15 

22 

10 

5 

Pulpe  du  pouee.    . 

6 

10 

13,5 

13,5 

9 

II 

0 

4 

Pulpe  de  l'index  . 

9    0 

2,5 

2,5 

2,0 

2 

2,5 

1,2 

1 

Ces  cliiffres  donnent  les  valeurs  du  sr'uil  en  niilliniètres; 
on  voit  par  exemple  que  sur  le  front  lY'R've  distinguait,  à 
7  heures  du  matin,  les  deux  pointes  pour  une  distance  de 
11  millimètres;  après  unr  iieure  de  mathématiques  il  les 
distinguait  pour  12  millimètres,  etc. 

On  voit  nettement  que  les  valeurs  du  seuil  augmentent 
d'autant  plus  (jue  le  travail  intellectuel  précédent  a  été 
plus  intense  ;  cette  augmentation  se  fait  sur  toutes  les  six 
parties  de  la  peau  étudiées  ;  elle  est  plus  forte  sur  les  par- 
ties les  moins  sensibles,  c'est-à-dire  celles  dont  le  seuil 
est  plus  grand  ;  ainsi  elle  est  plus  forte  sur  le  front  et  la 
pommette  que  sur  la  pulpe  de  l'index  et  sur  le  bout  du  nez. 
Un  repos  de  deux  heures  ramène  la  valeur  du  seuil  à  la 
valeur  normale.  Enhn,  le  dimanche,  les  valeurs  du  seuil 
sont  plus  faibles  que  les  jours  de  semaine  avec  les  classes. 

Nous  représentons  sur  le  graphique  suivant  (lig.  93)  les 
résultats  compris  dans  le  tableau  précédent  ;  nous  avons 
porté  en  ordonnées  les  ^aleurs  du  seuil  pour  le  bout  du 
nez,  pour  le  front  et  pour  la  pommette.  On  voit  que  les  trois 
courbes  ont  une  direction  presque  parallèle,  ce  qui  indique 
que  les  variations  dans  les  valeurs  du  seuil  s'observent  sur 
les  trois  endroits  de  la  peau  de  la  môme  manière  ;  les  valeurs 
du  seuil  obtenues  le  dimanche  sont  bien  inférieures  à  celles 
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des  jours  de  classe;  ciilin,  a[»r('s  un  repos  de  deux  heures, 
les  valeurs  sont  même  un  peu  iid"érieur«'S  à  celles  obtenues 
le  matin  à  7  heures  ;  cette  diU'érence  peut  tenir  à  l'exercice 
accjuis  pendant  les  expériences  faites  après  cha([ue  classe. 
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de  9  à  10.  Grec 

à  10  heures - 

de  10  à  11.  Religion 

à  II  heures 

de  11  à  IZ  ,Phjsi(ju.e 

à  Midi 

repos  de  12  é  2  heures 
à  deux  heures 

« 

Fit-'-  'J3.  —  McHlioilo  (le  la  sensibiliti!  laclilo.  Valeurs  du  seuil  pour  le  front, 
la  ixunnieUe  et  le  l)out  du  nez  chez  un  élève  aux  dilïercntes  heures  de 
la  journée  de  travail. 

Des  expériences  qui  ont  eu  lieu  après  les  examens  écrits 
indi([uent  une  aug-mentation  du  seuil  très  considérable; 
Texamen  écrit  durait  de  7  heures  à  midi  ;  même  après 
cin([  heures  de  repos,  la  valeur  du  seuil  n'était  pas  revenue 
à  sa  valeur  normale,  ce  ([ui  indique  un  effet  de  fatigue  très 
considérable. 
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lï^iiliii  lies  expéi'i(Micos  sur  des  aj){)r<'Mlis  iiu'caniciens 
oltligés  (le  faire  beaucoup  (rexcrcice  pliys'uiiie  onl  nionln' 
(|U('  la  valeur  du  st'uil  variait  à  peine  sous  l'iiifluence  dua 
travail  physicjue. 

(k's  expériences  onl  été  refaites  dans  des  conditions  ana- 
logues, sur  une  trentaine  déleN'es.  })ar  un  autre  auteur. 
Vannod  ',  (|ui  l'sl  arri\é  à  des  résultats  identi(|ues  aux 
j)récédents. 

On  voit  par  conséquent  (jue  la  niétliode  de  détermination 
du  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  peut  servir  avec  profit 
pour  constate!"  une  fatigue  intellectuelle  chez  des  élèves. 

'  Vannod.  La  /'ali(/ae  inlellechielle  el  son  influence  sur  la  .senslbililé  cala- 
née.  Disserl.  iim'mI.  (le  Berne.  IS'.Xi. 


CHAPITRE  IX 

COMPARAISON   DES   DIFFÉRENTES  MÉTHODES   PSYCHOLOGIQUES 
POUR    ÉTUDIER   LA    FATIGUE 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSION 

Nous  croyons  utile  de  donner  ici  un  résumé  court  des 
efTets  psychoIogi(jues  produits  par  le  travail  intellectuel, 
et  d'indiijuer  ({uel(|ues  conclusions  pratiques  relativement 
à  la  valeur  des  méthodes. 

Les  expériences  faites  dans  des  laboratoires  sur  des  per- 
sonnes adultes  ont  montré  qu'à  la  suite  d'un  travail  d'une 
heure  consistant  dans  des  calculs  il  se  produit  un  certain 
nombre  d'efTets  psychologiques  élémentaires  ;  ce  sont  des 
modifications  dans  plusieurs  processus  psychiques  simples 
qu'il  est  facile  (h'  mesurer  expérimenlalement.  Ainsi  la 
durée  des  réactions  de  choix  et  des  réactions  verbales  aug- 
ïîiente  ;  le  sujet  ne  peut  plus  lire  avec  la  même  vitesse 
qu'avant  le  travail  intellect u(d  ;  il  ne  peut  plus  faire  des 
additions  aussi  vite;  enfin  la  mémoire  des  chitlVes  est 
diminuée. 

Des  expériences  nombreuses  faites  dans  les  écoles  ont 
montré  que  la  fatigue  était  d'autant  plus  forte  que  le  tra- 
vail intellectuel  est  plus  intense;  c'est  un  résultat  auquel  il 
fallait  s'attendre,  et  le  mérite  des  recherclies  précédentes  ne 
«'onsiste  pas  à  avoir  montré  ([uil  y  a  de  la  fatigue  après  une 
ou  plusieurs  classes,  mais  à  avoir  indi(iué  des  méthodes 
pi'ati(|ues   (|ui  sont   assez  sensiides  poni"  l'évéler  ces  effets 
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(Ir  fuliji'Uê  ;  ('«'S  iiirlhodcs  j)i'ii\'fnt  «''Ire  ciiiployéos  avec 
|»i()lit  dans  des  cas  où  on  ne  saura  pas  d'avaiiro  si  los 
(Mifaiils  sonl  l"alif;u(''s  ou  non. 

Parmi  les  dillércnlrs  méthodos  omployées,  c'est  sui'loul 
c(dlo  d<'S  dict«''('s  (jui  doit  «''Ire  pn'férée  aux  autres  :  dune 
part,  les  élèves  sont  habitués  à  faire  des  dictées,  il  n'y  a 
donc  pas  à  craindre  qu'il  se  produise  des  effets  d'exercice 
comme  cela  arrive  pour  la  méthode  des  calculs,  celle  de  la 
mémoire,  et  probablement  aussi  pour  la  méthode  de  combi" 
naisou  et  la  sensibilité  tactile:  d'autre  part,  il  est  facile  de 
compter  le  nonibre  de  fautes  commises  dans  une  dictée; 
il  ne  se  présente  pas  ici  d'é(|uivoque  comme  poiii"  (|u<'b[ues- 
unes  des  autres  méthodes;  enlin  on  peut  faire  une  analyse 
psychologique  des  erreurs  commises  par  les  enfants  et 
déduire  de  cette  analyse  la  nature  psychologique  de  l'effet 
de  fatig-ue  :  ainsi,  par  exemple,  il  est  bien  probable  qu'après 
une  heure  de  gymnastique  les  erreurs  commises  seront  d'une 
nature  différente  de  celles  commises  après  une  heure  de 
mathématiques:  il  y  a  là  tout  un  champ  d'études  complè- 
tement inexploré. 

La  méthode  des  calculs  est  moins  bonne  que  celle  des  dic- 
tées :  d'une  part,  l'influence  de  l'exercice  est  très  forte,  de 
sorte  que  l'on  est  réduit  à  comparer  l'augmentation  du 
nombre  d'erreurs  à  l'augmentation  du  nombre  de  chiffres 
calculés  ;  d'autre  part,  il  est  à  craindre  que  les  élèves  ne 
prêtent  pas  également  leur  attention  aux  différentes 
éj)reuves;  connue  ils  ne  sont  pas  haljitués  à  faire  des  cal- 
culs aussi  longs  que  ceux  que  l'on  exige  d'eux,  il  est  tout 
naturel  qu'ils  fassent  la  première  fois  les  calculs  avec  beau- 
coup de  zèle,  mais  la  seconde  fois  ce  zèle  doit  diminuer,  et 
les  fois  suivantes  ce  zèle  est  remplacé  par  de  Fennui  ;  il 
est  possible  que  l'augmentation  du  nombre  de  fautes  après 
les  classes  soit  due  non  à  la  fatigue  intellectuelle,  mais  à 
l'influence  de  l'ennui  ;  c'est  une  cause  d'erreur  difficile  à 
éviter,  qui  pourtant  ne  se  produit  pas  aussi  fortement  dans 
la  méthode  des  dictées.  Enfin  on  ne  peut  pas  analyser  la 
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nalmr  des  (•ri<'iiis  coiiiiniscs  dans  les  calculs,  c'csl  oiicoro 
un  tl»''savanlau»'  de  celle  mélliodc  |tai'  rapport  à  celle  des 
iliclées. 

La  méliiode  de  la  mémoire  des  chiiïres  a  donné  jiis(|irici 
(les  résnilals  (léi'a\()rahles,  ]>nis(|ne  linllnence  de  l'exercico 
masque  les  ellels  prodnils  j»ar  la  i'alii;ne  inhdlecUndle;  il 
est  vrai  ([ue  cctto  niélliode  n'a  été  employée  jusiin'ici  ([u'uno 
seule  fois,  et  nous  avons  vu  (jue  les  auteurs  avaient  com- 
mis plusieurs  erreurs  graves  de  méthode.  Peut-être  en 
reprenant  cette  étude,  en  faisant  les  expériences  avec 
beaucoup  de  soin,  arriverait-on  à  des  résultais  meilleurs 
que  les  précédents. 

La  méthode  de  combinaison,  dans  laquelle  on  fait  rem- 
{)lir  les  lacunes  dun  texte  incomplet,  présente  beaucoup  de 
dillicullés  pratiques;  il  est  en  effet  difficile  de  préparer 
plusieurs  textes  équivalents;  il  y  en  aura  toujours  quel- 
ques-uns qui  seront  plus  difficiles  à  compléter  que  d'autres; 
de  plus,  il  faut  faire  des  hypothèses  arbitraires  pour  comp- 
ter le  nombre  de  fautes  ;  on  court  ainsi  le  risque  de  comp- 
ter inexactement  le  nombre  d'erreurs;  enfin  il  est  probable 
que  l'influence  de  l'exercice  est  considérable.  Il  faudra  donc, 
en  appliquant  cette  méthode,  ne  tenir  compte  que  des 
écarts  considérables;  nous  en  avons  vu  un  exemple  pour  le 
nombre  d'erreurs  avant  et  après  les  classes  du  matin. 

Enfin  les  résultats  obtenus  avec  la  méthode  de  détermi-. 
nation  du  sens  du  lieu  de  la  peau  sont  très  nets;  on  peut 
donc  employer  cette  méthode  paralltdement  avec  d'autres 
pour  constater  une  fatigue  intellectuelle.  La  difficulté  de 
celte  méthode  est  qu'il  n'y  a  pas  de  proportionnalité  entre 
le  degré  de  fatigue  et  la  grandeur  du  seuil;  ainsi,  par 
exemple,  si  après  une  heure  de  classe  le  seuil  d'une  partie 
de  la  peau  est  égal  à  8  millimètres,  et  après  deux  lieures  à 
12  millimètres,  on  ne  peut  pas  en  conclui'e  (|ue  la  fatigue 
après  deux  heures  a  été  une  fois  et  demie  plusfoi'te  (ju'apri'S 
une  lieui'e  de  classe.  Une  autre  difficulté  de  cette  méthode 
est  la  suivante  :  si  le  seuil  est  augmenté,  on  peut  bien  dire 
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(juil  y  a  uin'  laliguc  inlt'llccUicllc,  mais  il  ifen  résulte  pas 
(lu  tout  (jUf  toute  fatij^uê  inlcllcclucllo  produise  une  aug'nieii- 
tation  (lu  seuil,  la  ireiprO(jue  n'est  pas  (lénionlr(''e;  il  peul 
très  bien  airi\(T  (|ue  l'élève  soit  fatigué  cl  (|u<'  celle  laligiie 
ne  se  reniar(jue  pas  nettenu'ut  sur  la  \aleur  <lu  seuil. 

En  sonnne,  eetle  méthode  présente  (juel(jues  points 
incertains,  et  il  ne  faudra  jamais  l'employer  seule. 

Résumons  maintenant  dans  ee  dernier  chapitre  les  résul- 
tats principaux  (jui  ressortent  des  dillérentes  études  phy- 
siologi(jues  et  psycliologi(jues  ([ue  nous  avons  décrites 
longuement  dans  le  courant  du  livre. 

1°  Nous  a^■ons  vu,  dans  la  première  partie  du  livre,  (jue 
sous  l'inlluence  du  travail  inlelleclu(d  il  se  produit  des 
modifications  plus  ou  moins  fortes  dans  les  fonctions  physio- 
logiques les  plus  importantes  de  l'organisme,  telles  que  la 
circulation  du  sang-,  la  respiration,  la  température  du  corps, 
les  échanges  nutritifs  de  l'organisme  et  la  force  musculaire; 
un  certain  nombre  de  ces  modifications  se  produisent  déjà 
pour  un  travail  intellectuel  très  court,  d'autres  n'ont  été 
observées  jusqu'ici  qu'après  un  travail  prolongé  et  intense. 
Dans  tous  les  cas  on  peut  affirmer  ce  résultat  dune  grande 
importance  c\u  aucun  travail  intellectuel  ne  peut  être  exécuté 
sans  retentir  sur  l'organisme  ;  la  durée  et  lintensité  de  ce 
retentissement  varient  suivant  le  travail  intellectuel  et  sui- 
vant la  fonction  physiologique  étudiée. 

2°  Si  on  examine  pour  chaque  fonction  physiologique  ou 
psychologicjue  les  effets  produits  parle  travail  intellectuel, 
on  remarque  une  certaine  analogie  de  ces  efi'ets;  ainsi,  par 
exemple,  après  un  travail  court  le  ca^ur  s'accélère;  si  le 
travail  dure  assez  longtemps,  le  co'ur  se  ralentit:  de  même 
la  forme  du  pouls  devient  parfois  accentuée  pendant  un  tra- 
vail court,  et  lors((ue  le  travail  dure  plusieurs  miiuites  le 
dicrotisme  s'atténue;  il  en  est  de  même  pour  l'état  des  vais- 
seaux sanguins  de  la  main;  au  début  du  travail  on  a  une 
vaso-constriction,  et  après  quekjues  minutes  une  vaso-dila- 
lation;    pour    la   fonction   respiratoire    le    même    phéno- 
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inèiio  se  jiroduil.  il  se  pioiluil  d  ahoni  mit'  ut'célcralion 
(les  luouvciiiriils  rcspiialoircs.  cl  api'J's  ([iifl(|ii('S  iiiiiuilcs 
un  ralcnlisscMH'iil  :  ciirm  la  ïnvrc  iiiiisciilairt'  sciuMc  aussi 
t'iro  auiiinrulrc  api-rs  un  lra\ail  iulcllctiurl  courl.  cl 
au  coulraii't'  diniiiuitM'  aprrs  un  travail  iulcllcclucl  dune 
liourc.  Il  sonihlc  doue  ((uc  jK)ur  un  crrlain  U()ud)i('  de  fonc- 
tions pliysiologi([ucs  un  lra\ail  iultdlcclucl  t-ourt  produit 
certaines  niodilications.  et  un  traxail  iiiLellocluel  prolongé 
produit  des  niodilications  opposées  aux  précédentes. 

Four  les  elléts  psycliologiiiues  du  travail  inlellectu«d, 
nous  avons  nu  (jue.  lors([U()n  fait  un  Iraxail  continu  pen- 
dant deux  heures,  dans  les  pr«'iiiières  trente  à  soixante 
ininutes  la  vitesse  de  travail  augnienle.  et  dans  le  reste  des 
deux  heures  (die  diminue  ;  cette  marche  croissante  de  la 
vitesse  ne  se  produit  pourtant  pas  dès  le  déhut  ;  en  effet, 
dans  les  premières  cinq  à  dix  ininutes  la  vitesse  est  supé- 
rieure à  celle  des  cinq  minutes  suivantes,  c'est-à-dire  la 
courbe  (jui  représente  la  marche  de  la  vitesse  baisse  dabord 
un  [)eu.  puis  monte  pendant  un  certain  temps  (vingt-ciiuj  à 
soixante  minutes '.t't  enfin,  après  avoir  atteint  un  maximum, 
descend  coiitinu<dlenient  jus(ju"à  la  liii.  La  petite  descente 
de  la  courbe  au  début  a  été  altrilniée  à  cet  état  d'excita- 
tion dans  lequel  on  se  trouve  lors(iu"on  se  met  à  travailler, 
et  que  nous  avons  désigné  par  le  nom  de  ve7've  ;  la  inonlée 
de  la  courbe  a  été  attribuée  à  l'excès  de  l'exercice  ac([uis 
sur  la  fatigue,  et  la  descente  delà  courbe  après  le  maximum 
à  l'excès  de  la  fatigue  sur  l'exercice.  Ce  sont  des  expli- 
cations iiypothétiques  (|u  il  faudrait  eiicoi'e  prouver  [lar  de 
nouvelles  expériences.  Mais  ce  (|ui  est  certain,  c'est  (jue 
lorsque  le  lra\'aildure  environ  une  demi-heure,  la  vitesse  de 
travail  augmente  conlinuellcinent.  et  lors(|ue  le  traxail  a 
une  durée  plus  longue,  elle  diininuc  II  y  a  donc  ici  aussi 
deux  effets  opposés. 

On  se  demande  naturtdlemeiit  si  les  elfets  physiolog'iques 
du  travail  inlellectutd  ne  sont  pas  dans  une  certaine  relation 
a\ec  les  effets  psychologicjues,  si  rauginentalion  du  nombre 


330  lUIîl.KriUKul'K    DK    1>K|)A(;(K;IK    kt    dk    psychoi.ocik 

(le  hallciiiciits  (11'  fd'iir,  raccrir'ralioii  de  la  respiration, 
l'augiiicnlalion  de  la  force  iiiiisciilairt',  ne  sont  pas  en  rap- 
port avec  la  période  de  verve  ou  avec  la  période  d'exercice 
du  travail  intellectuel,  et  si  le  ralentissement  du  cœur  et  de 
la  respiration, la  diminution  de  la  force  musculaire,  ne  sont 
pas  en  relation  avec  la  période  de  fatigue  du  travail  intel- 
lectuel. 

C'est  là  une  (juestion  (ju'il  est  impossible  de  résoudre  à 
l'heure  j)résente  j)uis(}u"oii  n'a  pas  encore  fait  d«'  recherciies 
sur  les  influences  physiologiques  et  psycholog'iques  paral- 
lèlement sur  les  mêmes  individus.  Il  faudrait  faire  des 
expériences  méthodiques  dans  lesquelles  on  observerait 
simultanément  les  différents  effets  psychologiques  et  phy- 
siolog^iques  ;  ce  n'est  que  de  cette  manière  que  l'on  pourra 
arriver  à  connaître  la  sig-nification  des  différents  effets. 

Pour  mieux  se  rendre  compte  de  ce  qui  est  fait  jus(|u'ici 
nous  donnons  le  tableau  suivant,  qui  peut  servir  de  résumé 
à  tout  notre  livre  (p.  332). 

Il  nous  reste  à  conclure. 

Nous  avons,  au  cours  de  ce  livre,  insisté  trop  souvent 
sur  les  lacunes  des  études  que  nous  avons  exposées  pour 
qu'on  s'étonne  de  l'aveu  qu'il  nous  reste  à  faire  à  cette  place. 
Cet  aveu,  c'est  que  les  recherches  sur  les  effets  du  travail 
intellectuel  ne  sont  pas  encore  assez  avancées  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  une  conclusion  prati(jue  (jui  soit  direclenient 
applicable  aux  écoles.  Après  avoir  dit  ce  qui  a  été  fait,  nous 
allons  déterminer,  avec  autant  de  précision  que  possible, 
ce  qui  reste  à  faire. 

D'abord,  il  faut  étudier  plus  méthodiquement  et  plus  pro- 
fondément les  effets  du  travail  intellectuel  sur  les  différentes 
fonctions  du  corps  et  de  l'esprit.  Beaucoup  de  points  n'ont 
encore  été  qu'effleurés.  Pour  des  fonctions  très  importantes, 
conmie  la  pression  du  sang-,  la  thermométrie,  la  respira- 
tion, on  n'a  examiné  que  les  efTets  d'un  travail  d'esprit  très 
court,  durant  quelques  minutes,  et  on  ig-nore  les  consé- 
quences d'un  travail  intellectuel  prolongé  pendant  plusieurs 
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Iiriircs.  Poiii'  tl  aulrt's  rcclicrclirs.  comiiir  celle  de  la  ionc- 
tii)n  musculaire,  ou  u'a  pas  d'observalious  inélliO(li(|ues  et 
répélét'S.  uiais  souienjcut  cjuehjuos  docuuieuls  isolés.  Eufin, 
les  expéricuces  les  plus  louiiues  «le  liaxail  iulellecluel  uo 
dépassent  pas  une  après-midi  ou  au  plus  (pu-hpies  joiu'S,  et. 
ou  reste  ilaus  li^norance  de  ce  (|ui  se  [uoduil  dans  le  corps 
el  1  esprit  des  jeunes  gens  au  cours  dune  année  complète 
de  tra\ail  intellectutd  assidu.  Ajoutons  encore  (jue  certaines 
recherclies  lechnicjues.  connue  celles  de  la  sécrétion  uri- 
naire  eldu  clumisuu'  respiratoire,  ne  sont  encore  ({uéhau- 
cliées. 

Le  second  desideratum  que  nous  avons  à  signaler  porte 
sur  la  coordination  et  les  rapports  réciproques  de  toutes  ces 
études.  Chacune  d'elles  a  été  faite  jus([u'ici  par  un  auteur 
difien'ut.  (|ui  après  avoir  choisi  son  sujet  s'y  est  cantonné 
avec  le  plus  grand  soin,  et  n'a  étudié  par  conséquent  les 
effets  du  travail  intellectuel  que  sur  une  seule  fonction  et 
avec  une  seule  méthode  ;  tel  n"a  examiné  que  la  sensibilité 
tactile,  tel  autre  n'a  employé  que  la  méthode  des  dictées,  un 
troisième  n'a  fait  que  de  la  thermométrie,  ce  qui  n'a  pas 
empèclié  les  auteurs  de  ces  études  partielles  et  incomplètes 
d'en  tirer  des  conclusions  tout  à  fait  générales  sur  l'hyg'iène 
de  l'esprit.  C'est  être  bien  pressé  et  bien  imprudent.  Il  reste 
donc,  pour  compléter  toutes  ces  ébauches,  à  reprendre  la 
question  depuis  l'origine,  en  faisant  marcher  dv  front,  dans 
une  étude  commune,  toutes  les  méthodes  qui  ont  été  éprou- 
vées ;  cette  étude  d'ensemble  s'impose,  malgré  les  diffi- 
cultés piatiques  qu'elle  peut  présenter  ;  il  faut  non  seule- 
ment connaître  tous  les  signes  physiques  et  mentaux  de  la 
fatigue  intellectuelle;  il  faut  encore  savoir  à  qu(d  moment 
chacun  d'eux  se  manifeste  et  quelle  est  sa  valeur  ;  il  faut 
déterminer  si  le  ralentissement  du  c(eur  précède  les  chan- 
gements de  la  pression  sanguine,  si  la  diminution  de  la  sen- 
sibilité tactile  coïncide  avec  une  diminution  de  l'attention, 
si  les  erreurs  de  ni(''moire  (jui  sont  ré\élées  ]»ar  les  dictées 
se  produisent  longtemps  après  la  baisse  de  la  foice  nmscu- 
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laire.  CiOiuiaîlic  la  valeur  do  cIukiik'  si^iic  dr  falij^uc,  c'est 
savoir  ([iiel  degi-é  de  i"alij;ue  il  iiidi(|iie.  ('"es!  mesurer  la 
fatigue  ;  or,  ou  ne  [)eul  couuailre  la  \aleui"  de  ces  si;;ues 
((u'à  la  condition  de>  couuailre  leur  ordre  chrouolojiicju»'. 
Il  y  aura  donc  lieu  de  suivre  sur  un  uiônie  groupe  d'indivi- 
dus tous  les  eli'ets  du  travail  intellectuel,  en  notant  pour 
chaque  efl'el  son  mode  et  sa  date  de  production. 

Allons  plus  loin,  et  puis(jue  nous  sommes  en  train  de 
tracer  ini  prog;ramnie  d  avenir,  supposons  (|ue  la  première 
partie  de  ce  [jrogramme  a  été  réalisée,  ([ue  nous  jiossédons 
à  l'heure  actuelle  l'étude  d'ensemble  dont  nous  venons  de 
faire  comprendre  la  nécessité.  Tout  sera-t-il  terminé  ? 
Pourra-t-on  alors  traiter  pratiquement  la  question  du  sur- 
menage intellectuel?  Nous  ne  le  pensons  pas. 

Qu'est-ce  ([ue  le  surmenage?  On  s'est  assez  bien  enlendu 
sur  le  sens  de  cette  expression  empruntée  à  la  médecine 
vétérinaire.  Le  surmenage  est  une  fatigue  spéciale,  d'une 
gravité  exceptionnelle,  un  état  de  fatigue  chronique,  une 
fatigue  pathologi(iue.  Il  est  facile  de  présenter  des  délini- 
tions  de  ce  genre  ;  bien  qu'elles  soient  exactes,  en  ce  sens 
qu'elles  reposent  sur  une  distinction  très  légitime  entre  la 
fatigue  normale  et  saine,  qu'on  doit  rechercher,  etlafatigue 
malsaine,  qu'il  faut  éviter  autant  que  possible,  ces  défini- 
tions sont  trop  vagues  pour  qu'on  puisse  s'en  satisfaire, 
car  elles  laissent  en  suspens  la  (juestion  de  savoir  à  quoi 
l'on  reconnaît  le  surmenage  intellectuel,  et  ce  qu'il  faut  de 
désordres  physiques  et  moraux  pour  le  constituer,  question 
pratique  au  premier  chef.  Jamais,  à  l'Académie  de  méde- 
cine ni  ailleurs,  pensons-nous,  on  n'a  discuté  sérieusement 
sur  ce  point.  Il  mérite  cependant  d'être  discuté,  et  même 
il  faut  absolument  le  discuter,  avant  d'entreprendre  des 
recherches  expérimentales.  Voici,  à  notre  avis,  quelle  est 
la  conclusion  provisoire  qu'on  devrait  admettre. 

La  distinction  entre  la  fatigue  ordinaire  et  le  surmenage 
ne  doitpas  être  cherchée  dans  des  symptômes  pathologi({ues, 
connue  le  mal  à  la  tête  ;  car  ce  symptôme  peut  manquer 
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chez  certains  surmenés  et  exister  clio/.  (raiilirs  (|iii  ne  le 
sont  pas.  lue  caraelère  distinclif  du  suriii('na;^('  est  dans 
le  niO(l«'  (K'  rt'paralion  de  la  falii;iie.  [iw  lalij^ue  nor- 
nuile  «'sl  celle  <[ui  se  répai'e  (relle-iiième,  sans  (|ii"on 
y  sonii'e  .  sans  ([u'on  prenne  de  précautions  spéciales  , 
sans  (|u"on  clianye  la  moindre  partie  de  son  hygiène.  Au 
contraire,  il  y  a  surmenage  toutes  les  fois  que  la  fatigue 
(luon  éprouve  exige  pour  sa  réparation  des  conditions 
exceptionntdles.  Ainsi,  pour  prendre  un  exemple  (jui  nous 
fera  i)ien  comprendre,  il  est  démontré  par  beaucoup  d'expé- 
riences (ju'après  les  classes  du  soir,  les  enfants  de  heaucouj) 
d'écoles  sont  plus  fatigués  que  le  matin  avant  les  classes; 
et,  soit  dit  en  passant,  les  [)édagogues  ({ui  ont  fait  cette 
constatation  ont  eu  le  tort  d'en  conclure  que  les  enfants 
sont  surmenés;  à  ce  com[)te  on  ne  devrait  plus  faire  tra- 
vailler les  enfants,  car  tout  travail  sérieux  produit  néces- 
sairement un  {)eu  de  fatigue;  mais  la  fatigue  n'est  pas  le 
surmenage.  Pour  qu'on  puisse  affirmer  que  des  enfants 
d'école  sont  surmenés,  il  faudrait  montrer  que  la  fatigue  du 
soir  ne  se  dissipe  pas  après  le  repos  du  soir  et  après  le 
repos  delà  nuit,  et  ({ue  par  exemple  le  lendemain  matin  les 
enfants  ([ui  se  remettent  au  travail  sont  encore  fatigués  du 
travail  de  la  veille,  de  sorte  que  la  fatigue  de  la  veille 
s'ajoute  à  la  fatigue  du  moment  et  l'aggrave.  Voilà  un  degré 
de  fatigue  (jui  nous  semble  pouvoir  être  considéré  comme 
anormal,  puis([u'il  ne  se  dissipe  pas  de  lui-même,  et  que 
pour  le  dissiper  il  faudrait  donner  aux  enfants  un  repos  sup- 
plémentaire, par  conséquent  modifier  spécialement  leur 
hygiène.  Si  des  changements  doivent  en  outre  être  a])portés 
dans  la  nourriture,  ou  si  des  moyens  thérapeutiques  spé- 
ciaux doi\ent  être  employés  pour  réparer  la  fatigue,  on 
peut  encore  dire  qu'il  y  a  surmenage.  Mais  nous  ne  voulons 
rien  écrire  là-dessus  de  définitif,  parce  que  ce  sont  des 
problèmes  (jui  ne  se  résolvent  pas  en  théorie.  C'est  l'exis- 
tence du  {)r()l)K'me  que  nous  nous  bornons  à  signaler. 
Pour  le  résoudre  expérimentalenu'ut,  il  faut  le  subdiviser 
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en  doux  parties  disliiiclcs  :  iiuo  prcmirre  rrcherclK'  devra 
être  faite  sur  les  élèves  des  écoles  el  lycées  pour  rechercher 
(|uelle  est  chez  eux  la  rapidité  de  répai'aliou  de  la  lalij^uo, 
ou  «'U  d'autres  termes,  au  hout  de  (juel  temps  les  sijiiies  d(> 
latigue  quou  a  rele\és  chez  eux  disparaisseut,  comment 
ces  élèves  se  re})oseiit.  (juelles  sont  les  circonstances  qui 
favorisent  ou  qui  entravent  ce  repos.  Une  seconde  recherche 
devra  se  proposer  de  déterminer  quelle  est  la  vitesse  de 
léparation  qui,  d'après  l'à^e  des  élèves,  doit  être  consi- 
dérée comme  normale,  et  à  pai'tir  de  (juel  point  il  y  a 
réparation  anormale,  c'est-à-dire  pathologicjue.  el  par  con- 
sé<[uent  surmenage. 

Nous  sommes  encore  loin,  ou  le  comprend  maintenant, 
du  moment  où  il  sera  possihle  de  traiter  scient ili(juement 
le  surmenage  intellectuel.  La  question,  qui  paraissait  facile 
à  résoudre,  est  au  contraire  hors  de  notre  portée  actuelle: 
le  hut  auquel  nous  tendons  paraît  s'éloig^ner  au  lieu  de  se 
rapprocher.  En  réalité,  nous  nous  en  sommes  rapprochés, 
puisque  nous  avons  dissipé  les  illusions  et  montré  (juel  est 
l'état  exact  de  la  question.  Surtout,  nous  avons  aujourd'hui 
le  grand  avantage  de  savoii"  ce  qu'il  faut  faire.  Nous  possé- 
dons la  plupart  des  méthodes  qu'on  devra  employer  ;  ces 
méthodes  ont  été  éprouvées,  on  en  connaît  les  causes  d'er- 
reur et  aussi  les  avantag'es.  La  voie  est  ouverte. 

Nous  terminons  ce  livre  par  le  vœu  que  l'administration 
française,  trop  éclairée  pour  ne  pas  comprendre  l'intérêt 
supérieur  (h-  ces  études,  se  persuade  hien  qu'on  ne  résou- 
dra aucun  prohlème  pédagogique  par  des  discussions,  des 
discours  et  des  joutes  oratoires,  et  favorise  de  tout  son 
pouvoir  les  recherches  de  psychologie  expérimentale  dans 
les  écoles  ! 
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